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hace la siguiente descripción 
Husa paradisiaca L. 
Banano, habano, 
Jamaica 









Cultivada en todos los paises tropicales, la 
banana es una de las frutas tropicales de mayor 
importancia en la economía mundial. La producción total 
de bananas y plátanos combinados es más de 55 millones 
de toneladas y en términos de la producción total de 
frutas es el segundo después de la uva. La planta la 
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cual crece a una altura de 3-10 metros es en realidad, 
una hierba gigante. la fruta se desarrolla en sus ramas 
que salen del tronco, y una sola planta puede algunas 
veces producir más de 200 bananas (SHAW, 1994). 
A. Cultivares de plátano existentes en el trópico 
americano 
FIGUEROA-WILSON (1992), mencionan que el número 
total de cultivares de plátano se calcula 
aproximadamente en 300, de los que la mitad serían 
clones primarios y la otra mitad mutantes somáticos. 
Los cultivares de plátano existentes en el país y 
en las Américas se han originado de Husa acuminata y 
mediante la formación de híbridos con Husa balbisiana. 
B. Clones de plátano cultivados en el país 
Los clones de plátanos más importantes en el país 
son mayormente triploides de Husa acuminata (AAA) o 
híbridos de Husa acuminata x Husa balbisiana (AAB y 
ABB). Dentro de cada uno de éstos hibridos existen 
varios clones derivados de mutaciones que se han 
perpetuado en diversas localidades. 
"Morado", es un clan cultivado en peque~a escala. 
La planta muestra un color rosado oscuro o morado en el 
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pseudotallo. Este alcanza una altura promedio de 4.7 m 
con un diámetro en su base de 26 cm. Las brácteas de la 
inflorescencia se arrollan y al desprenderse del eje 
frutero dejan bases salientes. Las flores masculinas 
son de color amarillo. El tama~o final del racimo, en 
relación al porte del pseudotallo, es pequeño. El 
racimo presenta unos 72 frutos, los mismos que pesan en 
promedio unos 160 g por unidad. Al completar su madurez 
fisiológica los frutos pasan de calor morado al 
amarillo-rojizo morado. Es un corte transversal 
presentan dos filas de óvulos en cada uno de los tres 
lóculos. La planta es ligeramente susceptible al mal de 
Panamá y resistente a la Sigatoka (FIGUEROA-WILSON, 
1992). 
C. Procesamiento de la banana (puré) 
El puré de banana es producido en América Ceritral y 
en Brasil. Existen una gran diversidad de variedades de 
banana y la fruta más comónmente procesada es la Husa 
sapientum L. Después de descascarada es triturada, 
tamizada, esterilizada y después empacada asépticamente 
y generalmente en barriles como un puré, aunque algunas 
veces es envasada 
pulverizada V I 
y para algunas aplicaciones es 
No está disponible en forma 
concentrada ya que el elevado contenido de pulpa hace 
imposible separarla en un líquido que discurra 
libremente. El promedio de •erix es 22 y como la acidez 
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es tan baja, la relación ºBrix/ácido expresada como 
índice de madurez, tiene un promedio de 86, pudiendo 
subir hasta 130. El pH es 5.0. 
Sus usos principales están en alimentos para bebés, 
helados e industrias panificadoras pero también es usada 
en bebidas no alcohólicas, donde el sabor se mezcla bien 
con otros jugos. Es principalmente usada para suavizar 
el color y mejorar 










la textura en bebidas de frutas 
hace la siguiente descripción 
Carica papaya L. 
Fruta bomba (Cuba) 
Melón zapote (México) 





















conocida como pawpaw, la papaya 
(Carica papaya L.) es nativa de América Central y se 
siembra en todos los paises de América del Sur así como 
también en Hawai, Africa del Sur, India y otros paises 
tropicales. Económicamente es muy importante y la 
producción mundial supera los 1.3 millones de toneladas. 
Los árboles de papaya crecen hasta 10 metros 
de altura, no tienen ramas y las hojas crecen en la 
parte alta del tronco que muchas veces es blando y 
hueco. El fruto está sostenido en un racimo justo 
debajo de las hojas. La fruta, es muy parecida en 
cierta forma a un melón suave y carnoso con un espacio 
interno conteniendo muchas semillas negras, tienen la 
forma de una palta aperada. Cuando madura puede variar 
en tarnaRo desde 200 g hasta 4-5 Kg y tiene una carne 
naranja brillante. 
A. Procesamiento de la papaya (puré) 
Es procesada en un puré que tiene alrededor de 9 
ºBrix y la acidez es baja con una relación de 
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ªBrix/ácido expresada como indice de madurez, variando 
entre 35 y 75, pH 5.0. Al igual que el mango, los 
concentrados están empezando a estar disponibles con 
unos ªBrix alrededor de 22, generalmente congelados. El 
puré de papaya es ampliamente producido en Brasil donde 
es usado localmente en bebidas no alcohólicas y helados. 
Están ganando popularidad en Europa particularmente en 
bebidas mezcladas (SHAW, 1994). 
Mango 
IBAR, 
boté.n .i. c:a ~ 











hace la siguiente descripción 
Hangifera indica L. 
Manr;¡c:i 







Di coty l edonee:H? 
Sa p ind c::H?. 
Anacardiaceae 
l'langi fera 
.. _ :.l.2 --
indica L. 
Es:. un mie~mbr-o de 1 c?.1 famili.::1 de li::1S 
Anacar-diaceas que incluye más o menos 600 miembros, los 
anacardos y pistachios asi como también algunas fr-utas 
poco conocidas como el bauno, gendar-ia y la amborella 
del Sur- de Asia y hogplum de Amér-ica Central. 
en el 
Se cr-ee que es la fruta cultivada más antigua 
mundo y sus orígenes se pueden encontr-ar- en el 
Subcontinente Indio, más probablemente en el área de la 
India Birmanesa donde se conoce su existencia desde hace 
una 4000 añD~s. Hoy los:. á1· .. bo 1 es dG! mango cut.:i1'·t:~n 
alrededor- de 2 millones de hectáreas solamente en la 
Indi<::i. T,::1mbién existen especies antiguas en toda 
Malasia y mucho en el Lejano Or-iente. 
En (?l siglo XVI, los portugueses introdujeron 
mangos en el Sur de Africa y Brasil y hoy la fruta crece 
libremente en todas las regiones tropicales y muchas 
zonas templadas incluyendo la Flor-ida y el margen sur 
este del Mediterránea. Por que está tan difundida, se 
ha ganado la r-eputación de ser la "manzana de los 
trópicos". No existen cifr-as de la producción pero se 
conoce que en la India se produce de unos 5 a 6 millones 
de tanelas y que otro millón de toneladas se cultivan en 
Brc:i~si l. 
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La fruta que es de sección ovalada o redonda y 
generalmente tiene una forma muy parecida al de un 
ri~ón, tiene una semilla larga y achatada y puede variar 
en tama~o desde el de una ciruela hasta el de un melón. 
Una fruta grande puede pesar hasta 2 Kg. Cn;~ce como un 
árbol siempre verde lo cual lo asemeja a una casta~a y 
forma silvestre puede alcanzar una altura de 30 m. 
Por conveniencia los árboles son a menudo injertados en 
especies enanas. Su propagación se realiza fácilmente 
ya sea por semilla o injertación. 
Los frutos son drupas, que según la variedad 
tienen grandes diferencias de tama~o y pE~so, pues los 
hay desde el tama~o de una ciruela hasta de 2 Kg. Su 
f C1t""ffió:\ ti::1mbién es variable: ovaladDs, 
arri~onados, acorazonados, etc. piel es algo más 
la del melocotón, de color que oscila entre 
amarillo verdoso hasta el anar·i:\nj ado, a v~:2ces 
punteada con lenticelas verdes o ro11zas. 
El mesocarpio es una pulpa amarillo naranja, 
fibrosa en interior, que envuelve a una 
sem.i. l la ¡;1r .. ,::•.n<:lf.0 V I .::1plast:ad¿:1, c::ompue·:::; ta de una 
E"f.nvo J. tur<.::1 le~osa cubierta de fibras que recubre una 
almE0nrJ1'""a bli:mc<.::1 IBAR, ( 1979). 
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A. Descripción de la variedad Haden 
Esta variedad se encuentra clasificada dentro de 
las variedades rojas juntamente con el l<c.;!n t, Tommy 
Es originado en Florida (Estados Unidos) a partir 
de la variedad Mulgoba, por cruzamiento natural. La 
planta que es de tama~o entre mediano y grande, alcanza 
un desarrollo excepcional en terrenos que cuentan con 
sistemas de irrigación. Su crecimiento es lento durante 
los primeros 5 a 6 a~os de vida; sin embargo, durante 
este mismo periodo el sistema radicular alcanza un gran 
de·::;~01r·n::i 11 D. 
El fruto es grande, de forma ovada cordiforme, 
con un peso variable entre 350 a 550 g. 
gruesa y representa en promedio del 7 al 15% del peso 
del fruto; su color es amarillo, muy vistoso, con chapas 
de color rojo a ambos lados. 
sensible al transporte. 
La fruta es bastante 
Su pulpa es jugosa, de color anaranjado amarillo, 
CC'!n r~2duc.ida cantidad de fibra y ligero sabor a 
trementina que va desapareciendo conforme alcanza la 
madUl'"E~Z" La pulpa representa del 70 al 85% del peso del 
fruto, mientras que el carozo puede variar entre el 10 
al 12% dr~l pescJ tot.::i.l (FR~NCIOSI, 1992). 
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Bm Procesamiento del mango 
Mucha fruta es procesada en conservas y encurtidos, 
particularmente en la India, donde se ha establecido una 
industria de enlatado que produce tajadas en almíbar. 
Más recientemente, el mango fresco congelado está 
ganando popularidad. 
El jugo de mango o puré es muy aromático y tiene 
tendencia a ser dulce. Los sólidos solubles varían en 
un rango de 15-17% y la relación ºBrix/ácido expresado 
como indice de madurez, puede variar entre 20 y 45, el 
pH promedio es de 4.35. Tiene un alto contenido de 
caroteno y vitaminas A y C, y el nivel de terpenos es 
también muy alto, particularmente en la parte de la 
fruta cercana a la cáscara. 
La producción de jugo o puré de mango involucra 
cocción con vapor de la fruta por algunos minutos para 
quitar la cáscara. El próximo proceso es generalmente 
hacer pasar la fruta a través de un despulpador mientras 
las cuchillas desmenuzan la fruta en una mezcla de pulpa 
y cáscara sin romper las semillas o pepas las cuales 
permanecen intactas. Después se pasa a través de un 
tamiz para separar las semillas y cáscaras y al 
centrifugar la pulpa final producir un puré suave. Al 
igual que can la guava, la concentración es dificil, y 
aún cuando en algunos casos tienen que ser usados 
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evaporadores apoyados con circulación, el grado de 
concentración que puede lograrse permanece bajo y muchos 
de los componentes aromáticos se pierden. Otro método 
de concentración que ha sido empleado con algún éxito es 
centrifugar el puré para separar pulpa de la parte 
líquida. Este puede entonces ser concentrado a más o 
menos 45-50º8rix y cuando la pulpa es devuelta el 
resultado es un concentrado de cerca de 40ªBrix 
equivalente a una concentración triple la cual tiene 
mucho del aroma y calidad del puré original. A pesar de 
esto, la mayor parte de mango está siendo hasta ahora 
utilizado como un puré simple, empacado asépticamente o 
congelado. 
El puré de mango es producido en la mayoría de las 
principales áreas de cultivo y es virtualmente una 
industria casera. Mucho de la producción no puede 
alcanzar los estándares de calidad requeridos en Europa. 
Gran parte es usada para la producción de bebidas en los 
países donde es cultivado, y solamente a ganado alguna 
popularidad en Europa desde les a~os 60. La calidad del 
puré varia muy ampliamente, dependiendo de la variedad 
de fruta usada para producirlo, y en Europa la más 
buscada y de mayor calidad es la que se fabrica de la 
variedad Alfonso y su pariente Tatapuri~ cultivos éstos 
que se siembran en la India. El resultado es que el 
puré de la India mantiene un substancial dominio que 
predomina sobre los de otros origenes V ¡ aunque en 
.... .1.7 --·· 
general, las materias primas (suministros) son grandes y 
relativamente baratas comp~.:11"·adir:1s ,:,1. otros jugos de 
"frutas:, hi:i y , de vez en cuando carencia de purés de 
calidades óptimas. El Anexo 6 da ci"fras estimadas de la 
producción de puré de mango en las áreas principales. 
~l mercado más grande para el puré de mango es 
Rusia, con un consumo de cerca de 30,000 toneladas por 
a~o con insumos que provienen principalmente de Egipto, 
Cuba y la India. Al igual que con la guava (guayaba) el 
pF·:i.nc::ipal u~sci ¡:::~u1'·opE·o ¡::ian''•. el pu1~é de ma.ngo E'S°~ par<::1 la 
producción de néctares y bebidas mixtas de "frutas y el 
cons-,umo p21r ti CU l ,::1l'"ff!E)l'"l t.1::~ é1l to df::.·ntro 
consumidores asiáticos que viven en Europa donde hay un 
mercado para bebidas enlatadas de mango importado como 
pF·c¡ducc::i.ón .l. t) C:~?.. .l 
similares (SHAW, 1994). 
2.2. DESCRIPCION DE LOS INSUMOS 
2.2.1. Leche en polvo 
PEARSON ( J.'7"76), menciona que la leche en polvo 
se prepara desecando por pulverización o mediante un 
t.Ci.fftbCJf"', no1~mi::1 J. i z,::1dd,, L.::\S 
diferencias que existe entre cada método de secado 
radica en que la pulverización proporciona un producto 
con mayor solubilidad, mejor apariencia y sabor pero que 
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posee cualidades inferiores de conservación. En el 
secado por tambor es pueden producir partículas quemadas 
debido a sobrecalentamientos. 
Por su parte BELITZ-GROSCH (1988), indican que 
la leche concentrada hasta un 30-55% de extracto seco se 
deshidrata hasta un contenido en agua del 3-4%, bien en 
rodillos calientes (100-130ªC, 2-3 s) o por atomización 
en corriente de aire caliente (temperatura inicial del 
aire 180 hasta 220ªC, temperatura del producto 80-100ºC, 
o . !:'1-· l s ) . La solubilidad de la leche en polvo obtenida 
por atomización es, debido al menor tratamiento térmico, 
mejor que la del producto desecado por rodillos. 
CUADRO 1: COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA LECHE 
SEMIDESCREMADA EN POLVO Y REHIDRATADA "LA 
LECHERA" DE NESTLE ( g/ 100 de c:il. imentr.J) 
COMPONENTE LECHE EN 
POLVO 
LECHE 
F<EH I DF<?:iTP1Dt'4 
--· .. ·-·--·--······-·-·--·--------·-.. ·--....... -.--... _ .._, ........ -------------·--------
Ener·g:í..<;1, KcB.l 




Sales minerales (cenizas), g 
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Aciclo fó 1 i co, mg 
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Fuentr=~: Etiqueta del producto, (1998). 
-- .1.9 -··· 
Los mejores métodos de desecación donde los 
constituyentes de la leche sufren minimas alteraciones 
es en el secado espumante y en el secado por congelación 
(liofilización), PEARSON (1976). 
2.2.2. Azúcar blanca refinada (sacarosa) 
Ge<;;¡ún POTTER (1978), es el principal elemento 
qut:.• f.i!nclulz<::k, utilizado ampliamente en 121 indu'.-:1tri.::1 
Pi la temperatura ambiente se pueden 
disolver aproximadamente dos partes de sacarosa en una 
de agua, pr·oduc.i.endci un.::i solución cuy¿1 
concentración es de un 65%. 
A. Algunas propiedades de los azúcares 
c:omo: 9 l u cosa, fr-uct.osa, 
maltosa, sacarosa y la lactosa comparten las siguientes 
características en forma variable: 
a. Tienen dulzor y generalmente son utilizados por-
esta característica. 
CUADRO 2: COMPOSICION PROXIMAL DEL AZUCAR "CAÑAFINA" 
(9/100 g de alimento) 
CDMPDl\IENTE 
.. -----------· .. ·---··--·------
EnEi!r-~.~:í.a; Kcal 
Cé11rbor1.idr<~.tos, g 
1-iumed e':\d , 9 
Min~~rr::1les:.;, g 






b. Son solubles en agua y fácilmente forman jarabes. 
c. Cuando se evapora el agua de sus soluciones, forman 
cristales, ésta es la manera en que la sacarosa es 
recuperada del jugo de la ca~a de azúcar. 
d. Proporcionan energia para la nutrición. 
e. Son fácilmente fermentables por los 
microorganismos. 
f. En alta concentración previenen el crecimiento de 
microorganismos, de manera que pueden ser empleados 
como preservantes. 
g. Al ser calentados se oscurecen o se caramelizan. 
h. Algunos de ellos se combinan con proteinas para 
producir colores oscuros, siendo conocida ésta como 
la reacción de Maillard o encafecimiento. 
i. Además de dulzor, dan cuerpo y consistencia a las 
soluciones. 
2.2.3 Harina o fécula de yuca 







Sosa maniac (francés) 
Cassava, Cassave (holandés) 
Arrow-root, manioc (inglés) 






E s> pe:~ e: .i. <:~ esculenta Crantz 
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La fécula de yuca se prepara con tubérccrtos 
que se lavan y se rallan. La pulpa se deja en 
suspensión en agua, donde se exprime y se amasa para 
liberar la fécula. Se puede exprimir en sacos o pasar 
por cedazos gruesos para eliminar la fibra, dejando 1 a 
fécula en forma de suspensión lechosa. Después, esta 
suspensión se deja en bandejas para que se asiente, los 
grif\nulo!:', de fécula SE':~ Vif\n ;::1sf::~n t<::c.ndo y se tira el agua. 
La i'~~'CU la s;e 1 ¿~va y c:~nJ L.1ag<::l var·.i.,;:i.s v~?ces por 
decantación; la torta húmeda de fécula se desmiga a mano 
en cribas y se deja secar al sol. La tasa global de 
recuperación es del 50 al 70 por ciento: la calidad del 
producto depende de la eficacia del lavado y de lo que 
dure el periodo de secado, FAO, (1990). 
Los gránulos son muy semejantes a los del maiz 
en tama~o, pero se diferencian en que son redondos y 
ovales y tienen en una de sus partes un borde dentado, 
carateristico de este almidón. También son más blandos 
que los del almidón del maiz, y su estructura es menos 
rígida y compacta. Su temperatura de gelificación es de 
69 a 70ªC, RAFOLS, (1985). 
2.2.4. Quinua 
MEND I ET A, ( 19r.¡i1 ) , menciona que la quinua es un 
cereal cuya clasificación es la siguiente: 
D.i.vi.!;;.i.ón F anE)l'"Ógam~"-:ls 
r:::mgiospermas 
Sub·-··c 1 io\~:;e D:i .. cciti 1 E~<jon<?.a!::; 
Cetro~:;permales 
Fam.i. l i;:\ Cht.:!nopod iac:<:::!,::\S 
Género Chenopodium 
Chenopodium quinoa 
La FAO, ( 1. 990) , indica que es una planta 
rH:?r .. bácea .:.~nua J. que produce gran cantidad de peque~as 
semillas de color blanco, amarillo o rojo en grandes 
racimos semejantes a los drd mijo. Las semillas están 
poco sujetas a la base, lo que dificulta la cosecha 
m<?.cán i ca ... El un E?levado 
pr·ote:í.nico (del 12 al 18 por ciento), que suele ser alto 
en metionina pero en todos los casos de buena calidad. 
No obstante contiene también hasta e:• un ._·, por- ciento de 
Estas son sustancias de sabor amargo que se 
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RESUMEN 
Se desarrolló un alimento infantil en base a una 
1m~~zcla de 1:Jurés de "l-1,··ec:: ti·r~oc:: di·~ f1~Llt"''º'ª b-n·.,,..,.., p~"'r.~-,a 
•• ·-' ... '"' -'··' ~. • ·"~""· •• -:1 "~·•<=-, • .,, .. ,dy 
y mango, el cual fue enriquecido con leche en polvo 
semidescremada rehidratada, harina precocida de quinua, 
harinas crudas de yuca y arroz, y como edulcorante 
azúcar blanca refinada. El producto desarrollado está 
destinado al módulo refrigerio-almuerzo y corresponde a 
un postre dP consumo instantáneo, cuyas características 
texturales lo hacen de fácil asimilación ya que no 
necesitará de mayor esfuerzo para su deglución y además 
posee las características naturales de las frutas usadas 
como materias primas. 
El alimento infantil está elaborado en un 60% con 
la mezcla de purés de frutas (banana, papaya, mango), en 
un 30% con leche en polvo semidescremada rehidratada, y 
en un .1.0i~ c:cin las mezclas de harinas (yuca, 
quinua) más azúcar blanca. 
Se elaboraron seis (06) fórmulas tentativas, las 
cuales fueron sometidas a un análisis sensorial por 1 ') ..... 
panelistas semientrenados usando el test de valoración 
de calidad por parámetros de Karlsruhe, cuyos resultados 
se analizaron estadísticamente mediante el DBCA con 
. 1 t• t . 1 
. a1~r-t::"?9. o ··ac:· .01'".1.a. 3 ;.; 6 y las diferencias encontradas 
entre tratamientos mediante prueba de medias de Tukey. 
Como existieron dos (02) fórmulas que reunían excelentes 
características organolépticas de color, apariencia, 
ol.cw, sabor y textura, se tuvo que emplear la prueba 
2 
descriptiva de Análisis Descriptivo Cuantitativo 
(Q.D.A.), con el fin de obtener la fórmula óptima del 
presente estudio. Esta prueba determinó que la fórmula 
F1-5 (frutas 60%, leche 30%, harinas+azúcar 10%; e = 5 
min; T = 85ºC) al mostrar superioridad a la fórmula Fl-
(frutas 60%, leche 30%, harinas+azúcar 10%; e = 15 
min; T 80ºC), quedara establecida como la mejor 
fórmula, la misma que se elaboró según el siguiente 
flujograma: materias primas, pesado, formulado, 
mezclado, envasado/sellado, tratamiento térmico, 
enfriamiento, almacenamiento, cuyos parámetros se 
muestran en la Figura 11. 
La fórmula óptima, se evaluó a través de análisis 
físicos, químicos y microbiológicos, sometiéndolo a un 
periodo de 30 días de almacenamiento. Además se estudió 
su aceptabilidad en niños de 6-7 años es decir 
preescolares. Se encontró que 100 g de producto aportan 
1.68 g de proteína, 1.62 g de grasa, 20.83 g de 
carbohidratos, con un valor calórico de 104.67 Kcal. 
Tanto la calidad sensorial como la microbiológica fue 
excelente. 
El producto obtenido demostró la factibilidad de 
poder emplear una fórmula a base de frutas, leche, 
harinas y azúcar para elaborar un alimento infantil a 
modo de postre, usando una tecnología simple, de menor 
costo y como una alternativa de mejorar la alimentación 
de ni~os en edad preescolar y escolar. 
I- INTRODUCCION 
En el campo de la producción de alimentos de buena 
calidad nutricional, hace ya alg~n tiempo que se viene 
proponiendo el uso de mezclas proteinicas" vitamínicas y 
por consiguiente energéticas. Nuestra región es 
productora de numerosas frutas que formuladas con leche, 
harinas u otros insumos, pueden constituirse en 
alimentos de excelente valor nutritivo, y en cuyo 
proceso de elaboración se puede usar una tecnología no 
muy sofisticada, de modo que puedan emplearse para 
satisfacer las necesidades alimentarias de grandes 
grupos de poblaciones, sobre todo el 
edad preescolar y escolar. 
de los ni~os en 
La población mundial está creciendo más rápidamente 
que la producción de alimentos, siendo actual~ente mayor 
de 5 X 10~ 2 habitantes, calculándose que ésta se 
duplicará para el a~o 2025, es decir apenas dentro de 26 
a~os; dentro de esto, muchos millones de personas sufren 
hambre y la actual industria de alimentos no se abastece 
en transformarlos y/o conservarlos perdiéndose alimentos 
de mucho valor nutricional. 
Les infantes (ni~os) constituyen un grupo de alto 
riesgo de sufrir problemas nutricionales~ ya sea por 
razones físicas, psíquicas o sociales, la ingestión 
alimentaria se vuelve deficiente y monótoma, producto de 
- 4 -
una serie de factores y de situaciones que le son 
adversas, como por ejemplo nivel socioeconómico bajo, 
condiciones psicopatológicas crónicas, etc., no 
existiendo un consenso entre los pediatras de cuándo 
exactamente deben adicionarse otros alimentos a la dieta 
a base de leche. Se sabe, sin embargo, que la adición 
de cereales, frutas y leguminosas apropiadamente 
preparadas mejoran la dieta en proteínas, fibra, 
vitaminas y minerales, ayudando la motilidad 
gastrointestinal. 
Los postres son alimentos de consumo 
diario cuya finalidad es dar un toque de agrado V , 
complemento a la comida, evitando la monotomia de la 
dieta y produciendo una sensación plancentera de 
bienestar. Muchas veces se considera como un premio o 
una gratificación gastronómica y para muchos al quedar 
privado del postre en la ni~ez, constituye uno de los 
castigos más ejemplarizantes y penosos de ésa tierna 
etapa de la vida. 
El producto a desarrollar, estará destinado al 
módulo refrigerio-almuerzo y corresponde a un postre de 
consumo instantáneo, cuyas características texturales lo 
harán de fácil consumo ya que no necesitará de 
masticación, su color y sabor natural a las frutas 
empleadas como materias primas lo harán atractivo y de 
gran tolerancia, ya que las frutas están dentro del 
- 5 -
hábito alimentario de los ni~os. 
Con esta finalidad se plantearon los siguientes 
objetivos: 
1. Formular y determinar los parámetros tecnológicos 
de un alimento infantil a base de purés de frutas 
tropicales: banana (Husa paradisiaca), papaya 
(Carica papaya) y mango (Hangifera indica). 




organolépticas del alimento 
a base de purés de frutas 
-- :~:~3 ·-
encuentran en la capa exterior de las semillas, y que se 
eliminan al lavar éstas en agua fria. 
En INTERNET-www:www:giga.com/~nacondor 
/kiwigen/quinua/indiceQ.htm, (1998), mencionan que e• 
uno de los alimentos más completos y balanceados que 
CUADRO 3: AMINOACIDOS 
COMPARACION 
PROTEINA 
DE LAS PROTEINAS DE LA QUINUA, EN 
CON OTROS ALIMENTOS EN g/100 g 
-···---····---····-·----··-.. ··· .. -···-.. ----.. -·--·---·----··--··-·--··-----------
AMil,JO(.~CIDOS QUINUA(a) TRIGO(b) CA~IHUA(b) LECHE(c) FRIJOL(b) 


















.... ""' In ..J 
8.4 
e: ..,, 









:i..7 ~)" 1 1. 7 
-:z "7 
J" ... ; 8.5 4.8 
5.8 7. ~) 7.3 
2" :;:: 6" ~! ~i. 6 
~·::a 1 .-~ """ Laj ~~. 1 
1=l,, t~ 4.5 3. 7 
2.7 6.0 :.Ll 
1.0 LO LO 














17 .. 8 
6 .. 6 
3. :l. 
¿-,. ~.i 
* Son los llamados ªaminoácidos esencialesª, todos los cuales 
están contenidos en la quinua. 
** Entre otras cosas~ el triptófano sirve para que la glándula 
pineal produzca melatonina. 
(a) TELLERIA, (1976). VELASQUEZ, (1959). 
(b) WHITE, (1955). 
(e) DURIGAN, (:1.985). 
(el) VAN ETTEN et al., (1963): Quinua. 




Contiene minerales, vitaminas y aminoácidos en 
proporciones excepcionales. Lo tiene todo y en forma 
equilibrada, para una nutrición humana comµleta y basada 
en proteínas de origen vegetal, tal como se aprecia en 
el Cuadro 3. 
2.2.5. Arroz 
Botánicamente, IBAR, (1979) la describe: 
























Los gránulos del almidón de arroz se asemejan 
mucho también a los del maíz. Tienen un tama~o de 3 a 8 
micras, siendo los mayares casi del mismo tama~o que los 
- ::~~5 ... _ 
más peque~os del maiz. Su temperatura de gelificación 
se encuentra entre los 65 y 73ºC, RAFOLS, (1985). 
El Cuadro 4 nos muestra la composición químico 
obtuvo la harina usada como insumo para enriquecer el 
alimento infantil elaborado. 
Del mismo modo en el Cuadro 5 se muestra, la 
composición químico proximal de las harinas usadas como 
insumos en la formulación del alimento infantil, tomadas 
de diferentes trabajos realizados al respecto. 
CUADRO 4: COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DEL ARROZ EXTRA 
"PAISANA" 
----····---···-.. -····--···------·----.. ···,---·--.... --··----·-------·----
COMPONEMTE CAl\lTIDAD 
Carboh.i.cl rato~;~ % 77.00 
Fibr.::<., % 0.24 
0.62 
Humedad, % 14.00 
7.00 
Minerales (cenizas), g 0.53 
0.06 
'vitamina B2, mg (}" (i3 
Vita.mine:\ E, mg 0.40 
'----·-----·---·--·-----·-------·------·----·-
Fuente: Etiqueta del producto, (1998). 
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CUADRO 5: COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL 
USADAS COMO INSUMOS EN LA 
ALIMENTO INFANTIL 
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Fuen'tes ~ (1) PASSMORE, et al., (1974). 
(2) PLATT, (1962). 
(3) Etiqueta del producto. 
(4) COLLAZOS, et al., (1996). 
2.3. PRODUCCION HISTORICA DE FRUTAS EN LA REGION SAN 
MARTIN 
Co~o es bien sabido, la Región San Martin ofrece 
excelentes condiciones para la producción agrícola, 
llámese frutas y hortalizas por su ubicación geográfica 
y clima. 
La producción hoy en dia viene promoviéndose a 
través de pequeños ·frut.icultores y hort.i.c:u l ton?.s, 
quienes se encuentran muy dispersos, enfrentándose con 
un problema crucial: de la comercialización, ya que 
algunos vienen manteniendo las mismas áreas cultivadas y 
otros han disminuido. Es urgente por ello presentar 
alternativas que promuevan los cultivos a través de un 
aprovechamiento integral de los frutos que se cosechen 
como resultado de la ampliación de las áreas cultivadas. 
Tal como puede apreciarse en el Cuadro 6, se 
pre sen t~':\ e 1 comportamiento histórico en cuanto 
superficies cultivadas, así como sus volúmenes totales 
regional, en bast2 a los. 
rendimientos por hectárea, periodo 1991-1995, donde se 
puede notar las tendencias crecientes y decrecientes de 
los cultivos fruticolas. Del mismo modo en el Cuadro 7, 
composición químico proximal de las 
diferentes frutas de mayor consumo en la región San 
Martín, dentro de las cuales se encuentran las frutas 
usadas como materias primas del presente trabajo. 
CUADRO 6: PRODUCCION HISTORICA EN LA REGION SAN MARTIN 
DE CULTIVOS FRUTICOLAS (Mil e~$ de TM y Hc1~:~. ) 
A ¡¡ o s 
CULTIVO 1991 1992 1993 1994 1995 
Kas TK Has TH Has TH Has TK Has Tff 
Kandarina o.m 1.76 0.220 1.870 ó.320 2.30 0.340 2.40 9.350 2.50 
Kango 0.120 1.80 0.120 1.740 o.m 3.60 0.2BO 3.75 0.300 3.90 
Naranja 0.850 12.75 0.850 12. 750 0.830 11.67 0.900 13.00 1.000 14.43 
Papaya Q.190 2.20 0.180 2.100 o.m 7.00 0.680 7.70 0.710 8.40 
Piña o.m 0.46 0.027 ü.480 0.063 1. 50 0.063 í.50 0.070 1.65 
Toute o.m 0.42 0.025 0.456 . 0.50 . 0.54 0.030 o.so 
Uva 0.025 o. 51 0.085 0.510 o.rno 0.60 0.150 o.85 0.200 1.10 
Plfüna 1692 69565 1681 67797 1859 64745 1864 62695 2028 ovm 
Fuente: Ministerio de Agricultura - Región Agraria xm. (Oficina de Estadística Agraria - Tarapoto Per6. 
(1996). 
CU.ADRO 7: COMPOSICION DE FRUTAS DE MAYOR CONSUMO EN LA REGION SAN MARTIN 
ALIMENTO 1 C01POSICION POR 100 GRAMOS DE PORCION COHEST IBLE 1 18 
1 E:iERI 
-.----¡~·-· ,- 1 1 -, ¡· 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 1t5 17 PORCION B 
A-- IP~JT~ GRA- CARBQ FI- CENT- CAL-- FOS- HIERRO RETl TI~..MI- RIBO-INIAC.! ACIDO AS-1 NO 
GUA IINAS lsA HIDP~ BRA ZA ero FORO jNoL NA IFLAV.!INA jcoRBrco coMEsTr--¡· jGIA j NCMBP-E 
1 




g g g g g g mg mg mg mcg rng mg m9 mg '• 




Agua de coco 14 
jGuava I 53 
!Guayaba 1 56 Hui to 55 
Macalllbo(pulp.y sem.) 177 
Mamey 1 37 
Mandarina 3S 
Mango . _ ____ 1 60 
IMaral'lón 1 4S Melón 23 
1 Naranja agria, j1Jgo 33 
Naranja 1 40 
Pan de árbol e/semi. 35 
Pan de árbol s/semi. 47 
Papaya 32 
Pepino dulce 26 
Pijuayo 184 
Pijuayo sancochado 177 
Pil'la 38 
Plátano de seda 1 83 
Plátano guineo ¡120 
Pláta.guineo-manzano 90 
Plátano "'maduro" 1112 
Plátano verde 152 
. Plátano verde asado 252 
JPlát.verd.sancochado 137 




0 ..... 0 i.1 o.4 12.9 i.2 0.6 16 37 0.20 o 0.01 o . .d o. 19 3.4 -
93.3 1 ~-5 1,0.1 5.9 ?·4 0.2 28 15 0.50 o 0.01 10.0410.61,.2780.0 - 1 
56.4 .j.4128.l 10.81 ¿3 1.3 8 Sl l.BO 1 O 0.02 0.0.S 0.58 0.9 O 1 
95.5 0.7 0.1 3.1 o.o 0.6 21 7 O.DO o - 0.01 - o.a o 
84.9 i.o ¡ 0.1 13.61 o.e o.4 24 10 1 o.4o 1 - o.o5 1 0.10 o.sol 1.4 1 - 1 
83.9 o.5 0.1 14.9 s.1 o.6 18 23 o.Jo o 0.04 o.o4 1.44 ~o 4 
s3.9 1.2 ! 0.2. 14.0, l.6 o.e 69 21 o.so/ o o.o3 I o.33 o.54 i.1 - 1 
61.1 1 6.7 1 9.2, 21.5 18.2 1.5 1 19 165 1 1.70 1 - 0.9S 1.05 1.201 9.2 1 - 1 
00.9 o.5 0.1 9.7, 1.7 o.a 51 46 0.40 s1 0.02 o.o4 0.61 2.0 - 1 
!90.1 1 o.61 o.3 a.6 o.s o.41 19 11 I o.3o 1 si 0.06 I o.o.s o.3ol 48.1 31 · 
103.o 1 o.4 1 0.21 15.9 i.o. Lº-"..LL l.? 1 15 1 o.4o 1 isg¡ 0.03 1 0.11 _o.~_?J __ 2.~.e 1 -
87.9 1 o.a 1 o.5, lo.s 1.3 1 0.3 a 30 3.oo J 261 o.os o.o.si o.96 100.0 10 
92.9 0.5 0.1 5.8 0.2 0.7 13 15 0.50 79 0.04 0.04 0.64 23.0 47 
90.7 0.5 0.2 8.2 o.o 0.4 31 9 0.20 1 º' 0.03 o.o.s 0.13 42.0 o 
88.510.610.2110.1 ~-4 ¡ 0.6 23 51 0.201 71 º·º~ 0.0410.36 92"3 36 
63.4 4.5 1.8 - ..... 1 1.3 20 2S5 0.90 - 0.2;; 0.09 2.60 6.6 
86.4 1.6 o.5 lo.5 2.e l.o 11 37 2.so 1 3 o.o7 1 o.os¡ o.is 2.1 
9~.~ 1 0.4 , 0.11 8.2 o.s 0.5 23 14 1 0.30 1 63 0.03 1 0.071 0.41! !7.7 
9..:: . .j 0.3 - 7.0 0.5 0.4 30 10 1 0.30 J 28 0.04 1 0.05 O.SS ;;9.1 
52.3 1 2.B 3.2j 41.0 4.5 0.7 27 47 1 1.00 1 140 0.05 J 0.28 1.38 22.6 
S4.0 1 2.6 1 3.31 39.2 4.S 0.9 26175 1 0.60 1108 0.03 1 0.201 0.76 
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2.4. PURE O CREMOGENADO 
Puré, palabra que viene del francés "purée", es una 
pasta obtenida por molturación u otros métodos de frutas 
o legumbres, pasadas por un colador y conservados por 
procedimientos físicos MADRID, (1991). 
Así mismo, las Normas Técnicas de Alimentos y 
Bebidas de Brasil, define al puré, como un producto 
obtenido por procesamientos de las partes comestibles de 
las frutas pulposas por procesos tecnológicos adecuados 
y que inmediatamente, el producto es preservado por un 
proceso físico o químico adecuado. 
En la Figura 1, se muestra el flujograma para la 
producción de purés o cremogenados. 
FIGURA 1: FLUJOGRAMA DE ELABORACION DE 








In~:; p<;! e e .i. ón 
1, 
.. 










Mezcla y corrección 
1, 
• 









Pasteurización y Enfriamiento 
MADRID, ( 1991). 
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2.5. ALIMENTOS INFANTILES RICOS EN PROTEINAS 
JAMIESON, (1975); menciona que la mayoria de los 
alimentos infantiles son en forma de polvo y presentan 
una lenta descomposición mientras se les tiene guardados 
En una serie de observaciones se notó 
una pérdida del 25% de vitamina A, 15% de vitamina 8 1 y 
30% de vitamina C después de un almacenamiento de nueve 
disminución de 
Probablemente también haya una peque~a 
la calidad de las proteínas durante este 
tiempo de almacenamiento. Además la composición de una 
d i<?.t¿'I compl<~~ta c:on l.\na 
apreciación del valor del alimento básico, ya que su 
cantidad y calidad guardan importante relación con la 
provisión de un abastecimiento adecuado de proteínas; 
mar·ch.::;¡ndo'', tiern::: primordial importancia el equilibrio 
concreto entre alimentos ricos en carbohidratos y los 
ricos en proteínas. 
2.5.1. Producción de alimentos infantiles 
MADRID, ( 199.1.), informa que la preparación de 
alimentos infantiles especiales, sustitutivos de los que 
normalmente provee la naturaleza, es un invento de este 
Todavía siguen existiendo grandes áreas del 
globo donde la alimentación infantil sigue en una etapa 
pn-z.históric.::i. y lo que es peor, de gran escasez de 
e:1 l i. me:•n to::~, las mínimas condiciones 
higiénic<::\s y, además, sin perspectivas inmediatas de 
cambio en esta situación de penuria. 
Los ni~os en las primeras etapas de su vida, 
cuando aún no han aparecido los dientes y el aparato 
digestivo ne es aón el de un adulto, necesitan alimentos 
l .í.qu:i.dos Ern forma muy digestible. Además necesitan 
dietas equilibradas compuestas por un conjunto de 
materias primas que aporten todo lo necesario para el 
dE'!Sa.rrol. lo (hidratos de carbono, proteina~;, 
vitaminas, sales, etc.). 
Esto lo consigue el bebé de la leche materna, 
las madres están 
desnutridas y enfermas, no les queda en general la 
alternativa de pasar a la alimentación no natural. 
variedad de ~.J. imentos 
infantiles presentes en el mercado, el autor agrupa a 
componente más importante que entra en la 
formulación elegida. Así.: 
a. Alimentos infantiles con elemento principal la 
leche, estos son los que suelen suministrarse en 
los primeros meses de vida de un bebé (hasta tres o 
cuatro meses de vida). 
b. Alimentos infantiles con base en los cereales, 
ricos en hidratos de carbono, vitaminas y 
proteínas; estos suelen administrarse del tercer al 
cuarto mes de vida en adelante. 
c. Alimentos con base en la carne o el pescado, ricos 
en proteínas 
Alimentos ricos en zumos y purés, que aportan 
vitaminas e hidrato; t;:rnto esto~::.; como los del grupo 
t~:? r CE!!~o ~,t.:? puedf?n admin .i. s~ t1'·a r· c¿~n combinación a 
partir del cuarto o quinto mes para enriquecer y 
variar la dieta del bebé. 
Alimentos especiales de régimen para casos 
espaciales; po¡r· ejemplo, con d :i. a n'·ea, 
alergias, resfriados, etc. 
2.5.2. Requerimientos nutricionales en el niño 
Según PAREDES, (1993), hasta hoy, no existe 
acuerdo cerca de los requerimientos de todos los 
nutrientes, por que los conocimientos son incompletos; y 
lo son; porque no se ha agotado el estudio de todos los 
factores o variables de los cuales dependen dichos 
n?qut7?r imien tos; factores que además varian con el sexo, 
edad, volumen c:orporE1 J., fondo genético, estado 
psicológico y ambiente. Tales factores son~ 
::::A ··-· 
1. Nutrientes necesarios para la formación de nuevos 
tr~.:i .i.dos: .• 
2. Nut1r·ientes para la preservación de lcls tejidos 
existentes en el organismo. 
3. Variabilidad de individuo a individuo. 
4. Actividad o ejercicio. 
La existencia de estas variables lleva a 
c:ompr·ender e 1 p(Jl~qué .,:tün hoy d:í..a, estemos hablando de 
estimaciones; éstas sin embargo han ido variando, con el 
tiempo, c~m un inicio las estimaciones minimas 
hicieron basadas en el conocimiento de nutrientes (y sus 
c.i·f'1·-,~~.:;) encontr<::<.c:las; en la leche de mujer: así como de,? 
otros experimentos encontrados en animales y que por 
ello tienen limitaciones. Con todo, las estimaciones se 
han ido haciendo "standars". Alguna de estas cifras 
( c:omo en el son gu.í.as p.:~ra 
requerimientos de un promedio de personas; otras, como 
l ,:\5 estimaciones americanas, inti:-:mtan cubrir las 
necesidades de las personas de un grupo etario • Así st:~ 
ha al concepto .ingestión 
a J. l o~·Jan ces-·FmA) decir; los 
valores de ingresos de nutrientes esenciales que, según 
s~?. conocE?, se consideran adecuados para cutiri1r· las 
necesidades nutritivas de la mayor parte de personas de 
cada grupo etario en EE.UU. de Norteamérica. Ci 1' r·as que 
se van modificando cada 4-5 a~os (PAREDES, 1993). 
- :::;.5 ..... 
A. Conceptos a tener en cuenta 
a. Requerimientos de un nutriente 
Es la cantidad mínima de tal o cual nutriente, 
capaz de mantener la salud y crecimiento normal del 
~;uj 17?tr:i. 
b. Ingestión recomendable (RDA) 
Cantidad de un nutriente adecuado para cubrir las 
necesidades nutritivas de la mayor parte de personas de 
una nación de acuerdo a su edad (grupo etaria). 




C<::\.i.g~:1n por· 12 ingE~st.i.ón 
ha de concluirse que la ingestión es 
Algunos prefieren el término nivel de 
ingestión seguro en vez de ingestión recomendable para 
focalizar la atención en el hecho que, si bien pueden 
recomendar cifras mayores al requerimiento, tampoco se 
deben elevar a nivel tóxico (PAREDES, 1993). 
Los Cu;:\d F"Cls 8 y 9, mL.iestr,~n 
ingestiones dietéticas recomendadas en macronutrientes, 
v:i. t.am.i.n<::iF., y minf.~ra 1 <;;?S, n-:'?com¡~nr.iados por- 1~:1 FAO/OMS/UNU, 
(1985) para ni~os cuya edad var-ia de O a 5.9 a~os. 
- :::::6 ·-
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FAO/OMS/UNU, ( 198 ~.) • 
Promedio diario a lo largo de cierto tiempo, en términos 
totales o por Kg del peso corporal normal. 
Promedio para ni~os y niWas en el punto medio del 
intervalo de edad, seg(m estándares de NCHS/OMS. 
Se asume que ni~os menores de 3 meses ingieren alimentos 
con proteínas de una calidad nutriciónal similar a las 
proteínas animales. 
El contenido en leche humana. 
Aón hay dudas sobre su esencialidad para preescolares. 
Sugeridas para mantener una buena nutrición en ni~os 
sanos de 0-5 aWos de América Latina. 
.... :~:;7 ..... 
CUADRO 9: INGESTIONES DIETETICAS RECOMENDADAS: VITAMINAS 
Y MINERALES at 
EDf:.iD o .... ~:~.9 
~!ESES 
3-5.9 6-8.9 9-11.9 1-2.9 
MESES MESES MESES A~OS Ar~OS 
·-----.. -··-·-.... -... -.......... - ......... - .......... .._ ............... __ ......... -----·-----·· .. ··--·--·-·--.... --
Vi tamin<:\ A H, 
mcg u:;;b 350.00 3:':.0.00 3::.0. 00 350.00 400.00 400.00 
Ti.:1mini:i., mg Üu20 (). 20 o. ::;o () n lj() o. :'.io 0.60 
F:i bofl<wina, mg o. ~)O 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 
r-!i.:i.c:in,:i., m~¡, E!>.!C 4.00 4.00 5.00 6.00 8.00 1.1. 00 
Vi t.:i.mini:\ DQ, m9 0 .. 20 o.~~º 0 .. 30 0.4() o. '.70 0.90 
Fol-:t tos!• mcg 17.00 2:: •• 00 30.00 35.00 40.00 50.00 
Vitamina Ih~~,mgc o. 1.0 0.20 0.30 0.40 0.70 0.90 
Vitamina e, mgd 20.00 ~~(). 00 20.00 ;;:o .oo 30.00 30.00 
Vitamina D;. mcg• 8.00 8.00 7 
·ºº 
7 • 00 7 • 00 0 .... 5-f' 
Vitamina E, mgETv 3.00 3.00 4.00 4.00 :: .. ºº 6.00 
Calc:i.o, mg 500.00 ~:.<)(). 00 500.00 500.00 '~ºº. 00 400.00 
Fó~,fo1ro, mg h 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
l'fogrH:~s.io, mg 30ci00 4:=; •• 00 5~iu00 65.00 80.00 120.00 
Hiernl, mg 
d if,1 ta1:. con~ 
- ~~bunc:lantes 
<'ll im<0n to~; 
an imaJ.f.:-s :l. 7. 00 .:1 10.00 10.00 7.00 7.00 
--Predominio 
de veg e t,:i.J. t!S :l. 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
Zinc, mg 
el ietEis; con: 
.... {il ta biodis .... 
poni bi U.dad 2.00k 3.00 4.00 4.00 5.00 7.00 
... F're::•dom.i.nio di.:• 
vegE•tales 3.00 ~ .. oo 6.00 6.00 8.00 10.00 
Yodo, mcg 40.00 40.00 50. ()() ~:. () . ()() 70. 00 90.00 
Fluor, mg 0.30 0.30 0.50 O. ~.\O 1.00 1. n ::.o 
Cobre, mg Ou20 0.30 0.30 0.30 0.lH) 0.6() 
SelEmio, mcg 10.00 10.00 12.00 1 ;;: • 00 1.8. 00 ~20. 00 















Promedio diario. Unidades molares (SI) de minerales 1 mmol=40 mg Ca, 30.0 mg 
P,24.3 mg Mg, 55.9 mg Fe, 65.4 mg Zn, 127 mg I, 63.5 mg Cu, 79 mg Se. 
ER: equivalente de retino! = 1 mcg retino!, 66 mcg beta-caroteno, 0,12 mcg otros 
carotenoides, o 33 Unidades Internacionales. 
EN: equivalente de niacina = 1 mg, ó 60 mg triptófano. 
Recomendable ingerir las fuentes dietéticas de vitamina C junto con las de 
hierro hemínico. 
1 mcg colecalciferol = 10 Unidades Internacionales. 
O segün R.U., 1991; 5 mcg segün Canadá, 1991. 
ET: equivalente de RRR-alfa-tocoferol. 
Basado en proporciones molares de Ca:P de 1.25 para <1 año, y 1:1 para i 1 año. 
Necesidades de hierro son satisfechas por la disminución fisiológica de 
hemoglobina y la movilización de las reservas corporales de hierro. 
!DR para niños alimentados exclusiva o primordialmente al pecho: 4.5 mg Fe/día. 
IDR para niños alimentados exclusivamente al pecho: 1.3 mg Zn/día. 
Sugeridas para mantener una buena nutrición en niños sanos de 0-S años de 
América Latina. 
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2.5.3. Alimentación del niño 
La alimentación del nihD es importante 
fundamentalmente porque sirve para el crecimiento y 
desarrollo. El crecimiento a su vez, lleva implícito 
dos conceptos: hiperplasia e hipertrofia. Hiperplasia 
es el aumento en número de células. Hipertrofia el 
aumento en tamaño de las mismas. Bien, un tejido crece 
por que las células experimentan hiperplasia e 
hipertrofia. Asi crece el tejido, un órgano 
determinado, o todo el organismo en su conjunto. 
Se entiende por desarrollo, la maduración 
funcional de tales estructuras; pero en especial del 
sistema nervioso, que permiten al niño, según va 
creciendo, tener cada vez mayores habilidades 
(desarrollo psico-motor); las cuales le van ha permitir 
progresivamente, valerse por si mismo, hasta alcanzar su 
. 
completa independencia; para posteriormente desarrollar 
todas sus potenciales en el seno de la sociedad donde 
vive. Naturalmente, lo último sólo se consigue con una 
adecuada estimulación psicosensorial (ambiente) 
(PAREDES, 1993). 
2.5.4. Importancia de la nutrición infantil 
puede independizar varios tipos de 
crecimiento: crecimiento linfático, genital, somático y 
- :39 ..... 
crecimiento neural. El crecimiento neural es de mucha 
importancia durante los seis primeros a~os de vida, 
fundamentalmente durante el primero; para ello bastenos 
analizar una vez más el perímetro cefálico promedio. 
1:~:ecién nc:.¡c:idci ~~::5 cm 
·-:: 
·-· 
mesf:?s 40 cm 
(;:. tnest~~=~ 44 cm 
1. aPío 47 cm 
~· 
·-· 
años ::)() cm 
6 c:~ños 51. cm 
?k!ulto ~57 c::m 
Del análisis del perímetro cefálico sacamos 
como conclusión que el crecimiento del sistema nervioso, 
y particularmente del encéfalo, ocurre en mayor cuantía, 
durante los seis primeros años de vida (lactante y 
de alli la importancia de la nutrición 
h0mana en tales grupos etarios. 
Otros cometidos tiene la nutrición: aumentar 
"I 
... a las infecciones, prevenir ciertas 
alergias; y a0n aspectos más sutiles, como disminuir el 
comienzo de enfermedades degenerativas o malignas; 
€·? 1 me j OI'" de todos; indudablemente es: mejorar 
capac::id;,;¡d d~) 1 apn;:n-1d i ;.;;aj 0? (PAREDES, 1. 99:":S) • 
·-· 40 -··· 
2.5.5. Alimentación del preescolar y escolar 
Se da preferencia en las comidas en general, a 
la combinación de menestras y cereales, más un producto 
de origen animal (carn~s, productos de mar, 
ment.1clencie;¡s;). e· ....,.1empr·E· fruta o verdura fresca: 
tazas de leche al dia y agua libre. Las carencias más 
frecuentes y sobre las que debemos poner atención son 
Ca• ... , P, Fe ...... , vit<ii1mina A y complejo B. 
Los ni~os que realizan ejercicios deben tener 
aporte extra de agua y calorías. 
El examen periódico del ni~o, que i.mpl:i.ca 
fundamentalmente examen físico, control de peso y talla, 
pf.-~rmi. te una verdadera guia para E~v i t.ar li::in to las 
deficiencias como los excesos (obesidad). 
2.5.6. Fuentes proteicas 
Es conveniente decir que el problema central y 
la alimentación del ni~o es el aporte 
proteico; dada su escasez relativa (especialmente las de 
01'"".i.gc~n an .i.ma 1) se convierte en todo el en 
alimento de lujo sólo al alcance de las minorías. 
Cui::indo pr-ote:Lnas, 
automáticamente debemos pensar en dos aspectos: calidad 
- i.1·1 ..... 
y cantidad. Decimos que una proteína es de buena 
calidad, cuando mayor es su contenido en aminoácidos 
val.i.na, leuc.i.na, isDleuc:inc.1, me t:. :i.on i 11,:\, 
lisina, triptófano, histidina y treonina. Las pr·oteínas 
más r.i.cas en estos aminoácidos son las de origen animal; 
éstas son precisamente las más costosas. 
proteica la F.A.O., Referente a la calidad 
fijado un patrón acorde con el concepto~ "util:i.zación 
proteic:,;,, nE~t.c~ U.P .. N.". De acuerdo a ello, 
proteínas se pueden clasificar en: 
a. Buena calidad: U.P.N. de 80 
b. Regular calidad: U.P.N. de 55 
c. Mala calidad~ U.P.N. menor a 40 
Sii:\bf::!mos C:tderná<.:,, que de un canal inferior, 
podríamos saltar a otro superior, agregando 
(l:i.sina, met.i.onina y 
Es c:lec:i r un.::1 proteína de mala calidad 
(vegetal) puede transformarse en otra de buena calidad, 
nada más agregar uno, dos o tres aminoácidos lim.itantes .. 
En ellos se basan también las mezclas de vegetales; así 
por ejemplo la calidad de la proteína ingerida, mej or·ar<~ 
si me::.: e J. amos la meteonina de las legumbres con la lisina 
En la Facultad de Medicina de Chile, se han 
- 42 -·· 
hecho una serie de mezclas, que son de gran utilidad 
mezclando respectivamente en ·¡ ... as s.i.guientes 
proporciones: 50, 25, 15 y 10, garbanzo, a1, .. 1,·o~'., h,:i'\r· ina 
de pescado y leche se obtiene una U.P.N. de 74.7. Si en 
idéntica f<J1rma, mezclamos harina de trigo, harina de 
pescado y leche (60+20+20) se alcanza una U.P.N. de 76.6 
(comparable a la caseína). 
Por otro lado la mezcla de arveja y leche 
(80+20) da una U.P.N. de 54.4 que asciende a 65.9 si se 
suplementa con 0.2% de D.L. metionina y a 73.2 cuando se 
aumenta la D.L. metionina a 0.4%. Si mezclamos garbanzo 
+ leche (80+20) da una U.P.N. de 65.8 que asciende a 
88.2 cuando se agrega un 0.3% de D.L. metionina. 
En la búsqueda de alimentos de bajo costo, que 
11 erH:?n lo!:; ¡r·t;~qL.IF.!r im.i.en t.ois p l'"O '\:f:;) .i. COS Sf2 J. legó <Ü 
"descu.b1r .i.mien to" \tiii1r ia·::; mezclas proteínicamente 
balanceadas que se mencionan a continuación. 
Incaparina (producida por el INCAPJ; uno de sus 
componentes principales es la proteína 
obten.ida de las semillas de algodón. En 
se han obtenido proteínas de 
las "tortas ole21ginos,:~s": mrn1.n í, 
soya, caco, girasol, etc. 
Fortifex ( Bras.i. l) ; har·.i.na de ma:í.z + soya 
- 43 -
desgrasada, 3 vitaminas y minerales. 
Balahar (Alimento infantil de la india). 
Peruvita (Perú). 
Otro filón, es la manipulación genética con el 
objetivo de mejorar el tenor proteico de los vegetales 
(revolución verde), asi se obtuvo maíz opaca - 2 (rico 
en lisina, metionina y tritófano), igual manipulación se 
puede hacer con otros vegetales como el trigo candeal, 
arroz, etc, (PAREDES, 1993). 
2.5.7. Aminoácidos, péptidos, proteínas 
BELITZ-GROSCH, (1998), indican la gran 
importancia de estos componentes, pues por un lado 
proporcionan los elementos necesarios para la sintesis 
proteica por otro, los aminoácidos y péptidos 
contribuyen directamente al sabor de los alimentos y son 
precursores de los componentes aromáticos V 
' 
las 
sustancias coloreadas que se forman mediante las 
reacciones térmicas y/o enzimáticas que ocurren durante 
la obtención, preparación V 
' 
almacenamiento de los 
alimentos. Además, las proteínas tienen capacidad para 
formar geles, espumas, masas, emulsiones y estructuras 
fibrilares que son esenciales para las propiedades 
físicas de los alimentos. 
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2.5.8. Clasificación de las proteínas vegetales 
RAFOLS, (1985), indica que las proteínas 
vegetales pueden clasificarse, entre otros sistemas, de 
acuerdo con el órgano del tejido de dende provienen o 
segón la función enzimática que desempe~an. Desde un 






Son solubles en agua y en soluciones de 
sales neutras diluidas. 
Son insolubles en agua, pero solubles en 
soluciones de sales neutras diluidas. 
Son insolubles en agua y en soluciones de 
sales neutras diluidas, pero solubles en 
álcalis diluidos. 
Son insolubles en agua y en soluciones de 
sales neutras diluidas, pero solubles en 
solución de alcohol al 50-70% y en ácidos 
o álcalis diluidos. 
CUADRO 10: 
- 45 ·-· 
COMPOSICION AMINOACIDICA 
EMPLEADAS COMO MATERIAS 
FORMULACION DEL ALIMENTO 
mues:.;tra) 
DE LAS FRUTAS 
PRIMAS EN LA 
INFANTIL(mg/.100g 
-----·-.. --.. ·-·-·------·-------·--·-·--··------·-·-·-----
I ~::.o 1 eucino:\ ""':!'·-·:· .,.,1,¿_ 
L.euc.in¿:i C: -r .... 1 • .::. 
L.isina 46 
Met..i.c)n :i..na :2:2 
C:i .. s;t.in.::;. ::<) 
Ft.7?n i l. ;,:i l. ;:~n .in.::1 44 
Ti r·n!::: . .ina 29 
Tt"'E?Cin .i.na 2B 
Tr· i ptóf e.no 
Va. l. :.ln.:~. 45 
A1· .. 1;1 in ina 84 
Hist.idin<a 84 
P1 l an .in.::\ ::.o 
A e: ido .::ispét-t.i co 1.18 
A e.ido g 11.1 tám:i. co 104 
GJ. ic:.i.n.::\ ,q-,· . I 
F'r·ol. ina 4·6 
:3er· ina 4t4. 
Fuent<:?\::;: (1) FAO, (1970)" 
(2) BERRY, (198.1). 













2.6. DESNUTRICION INFANTIL EN LA REGION SAN MARTIN 
En el Cuadro 1.1, cuyos datos fueron obtenidos en 
las oficinas de la Región de Salud de San Martín-
Tarapoto, se muestra el problema de la desnutrición en 
menores de 5 a~os en la Región de San Martín. 
2.7. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE KILOCALORIAS (Kcal) 
CONSUMIDOS POR LOS NIÑOS SELVATICOS 
Con J.,;:¡ información obtenida en la oficina de 
Nutrición de la Región de Salud de San Martin-Tarapoto, 
sobre el tipo de alimentos que conforman generalmente la 
dJ .. <:..r1.a los s;.(:;2]. V á t. i C:OS, se procedió a 
determinar la cantidad de kilocalorias que éstos aportan 
y determinan así la ingesta diaria de energía, la cual 
se muestra en el Cuadro 12. 
CUADRO 11: CASOS DE DESNUTRICION EN MENORES DE 5 
AÑOS - REGION SAN MARTIN - 1997 
DE TCJTf:.iL 




1 A 4 -·------....... -.. -····-.. --..... --.. 
N9 
Total 2,536 8,637 11,173 100.00 
{.~guda 84·0 "" -··87 ..::. , .~:1 3 !! ~~27 28.B8 
Global 1 ~.-¡··;r , ,1:: .. a:: .... :1 ::::, !i '=j)C)~) ~5, .1.28 4~}. 90 
Cn:'Jnicet 367 1 ,888 2,255 2(>tt 18 
Crón:Lr.:,':!\ r·ear;¡ud i :<:ad a BB 41~; ~:i01 Lj.. 88 
Sin E?speci ficar :!.8 44 62 o. 56 
Región de Salud San Martín-Tarapoto 
Oficina de Estadística e Informática, (1997). 
CUADRO 12: CANTIDAD DE Kcal DE LOS 











( Kca J.) 
_ ...... - ..... _. ______ , _________ . ______ , ______ ,_. _____ ,, ____ ,, ____ ,_, ___ ,,,,,_. ______ . __ , __ ,, ___ ,,, __ 
Azúc:i1'· rubic1 2~) 
Ch.:i.ncaca 39 
Anroz c:ocído !:16 2.400 
At:E!i'te 5 
Yuca s.:rncochada 55 0 .. 935 
Plátano sancoch;:ido 42 O n 2'?ll 
Cebolli:1 4 0.,0~·0 
~lugo de limón 3 
F' J. <f¡ tan D de seda 100 1.500 
Fd_iol vt:~rde ~·"i t.:.1.:. lj. 642 
TOTAL DE APORTE ENERGETICO 
25.000 
39.000 
2~1 .. 200 
44.495 
1~ •• 456 





















_____ ,, .. ___ , _____ , ___ ,, _____ ,, _______ , _______ ·---.. "-·--·--·---
Fuente~ Elaboración propia con datos proporcionados por la 
Región de Salud San Martín-Tarapoto. Oficina de 
Estadística e Informática, (1997). 
A-
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2.8. OBJETIVOS DE LAS MEZCLAS VEGETALES O PRODUCTOS 
ANIMALES Y VEGETALES 
Segón los ARCHIVOS LATINOS DE NUTRICION, (1994) 
estos productos pueden ser .suministrados a los niAos 
como suspensiones en un medio líquido. Algunos ejemplos 
son las mezclas de maíz y semilla de algodón, de 
cereales y leguminosas, y de cereales con peque~as 
cantidades de leche. 
En su formulación y procesamiento se deben 
perseguir los siguientes objetivos~ 
a. Mejorar la digestibilidad de las proteínas y 
carbohidratos complejos. 
b. Reducir el riesgo de alergias, usando ingredientes 
poco alergénicos. 
c. Tener un patrón óptimo de aminoácidos esenciales. 
d. Proporcionar hierro, calcio, fósforo, vitamina A y 
vitaminas del complejo B en cantidades 
biodisponibles suficientes para satisfacer los 
requerimientos del ni~o. 
e. Tener una densidad energética del orden de 70 
kcal/100 ml. 
.... 48 ..... 
f. Proporcionar cantidades adecuadas de ácidos grasos 
E~!:;c-?n c i a 1 es .. 
g. Evitar· la presE".mcia de sustancias tóxicas y 
factores antinutricionales. 
h. Evitar que sean vehículo de infecciones. 
2.9. ENZIMAS 
Como catalizadores biológicos, 
variedad de reacciones bioquímicas; 
controlan las reacciones asociadas con 
promueven amplia 
son ellas las que 
la mad1...1ración en 
frutas y hortalizas; aón después de la cosecha; en 
muchos casos son responsables de cambios positivos o 
ne<;¡at.i.vcis en el color, el aroma, el sabor, la textura y 
propiedades nutric:i.onaler:~ de los alimentos, 
llevándolos aón a la descomposición POTTER, (1978). 
2.10. ESCALDADO O BLANQUEADO 
Para detener el proceso de maduración y sus 
secuelas en el producto es necesario inactivar 
enzimas por métodos como aplicación de calor o por la 
acción de sustancias quimicas. La aplicación de calor 
g,e denomina "escaldado o blanqueado" y se eff?ctúa por 
.inmersión del pn::>ducto fzn ac;¡ua i::I (;?bU1 l.ic:.i.ón O 
sometiéndolo a la acción del vapor directo. El tiempo 
- 1.1.9 ..... 
de tratamiento debe regularse al minimo necesario para 
p1r·oducir 
originar 
la inactivación; demasiado tiempo puede 
sabores cocido o Ci3.mbio~:;; 
perjudiciales en el color o la textura. 
Como inhibidores químicos se pueden emplear 
los f..i.c:.i.dos citrico y ascórbico, <-:::l cloruro de sodio o el 
anhídrido sulfuroso; su aplicación se lleva cabo por 
inmersión del producto en soluciones de concentración 
adecuada, durante determinado tiempo. Para verificar el 
grado de inhibición enzimática se utiliza la prueba del 
Catecol, que se basa en una reacción calorimétrica entre 
las enzimas y el mencionado compuesto, el cual se 
adiciona sobre la superficie de la fruta; desarrollo de 
coloraciones oscuras indica que aún hay enzimas activas; 
ningún color aparece en ausencia de la enzima IIT, 
( .1.979). 
2.10.1. Efectividad del escaldado 
En el siguiente cuadro, sf~~ mut~stra las 
características de la efectividad del escaldado. En el. 
caso de una reacción positiva, las enzimas no han sido 
inactivadas. Esto quiere decir que el tiempo del 
escaldado no ha sido suficiente. 
2.10.2. Reacciones de pardeamiento enzimático 
la reacción de pardeamiento está catalizada 
pül'" la e~nzim,::i. polifenoloxidasa. Los compue!::;tos 
fenólicos existentes en los productos son oxidados a 
qt.1.inonas. Estos compuestos se polimerizan entonces para 
dar pigmentos marrones (Figura 2) SALFIELD, (1974). 
2.11. ALMIDONES 
CHEFTEL-CHEFTEL, (1976) define a los almidones 
como polisacáridos vegetales. Fisiológicamente son 
sustancias de reserva, análogas al glucógeno animal y no 
a los constituyentes de estructura del tipo celulosa o 
pectinas. Los almidones se encuentran principalmente en 
los granos de cereales y en los tubérculos como la 
patata, mandioca, guisantes, etc. 
CUADRO 13: EFECTIVIDAD DEL ESCALDADO 
e o L o n 
Ningún c,::\mbio. 
Manchas rojas en menos del 25% de la 
superficie del material cortado. 
Manchas rojas en más del 25% de la 
superficie del material cortado. 
Coloración rojo-café oscura en la 





F'os:i. t.i. va 
tenue 
Positiva 
.. -·----..... -·---·-----··--·---·-·--·· -----·-----·----·-·-·--··-----
Fu.en ·tf:?: MEVER-PALTRINIERI, (1978). 
FIGURA 2: ESQUEMATIZACION DEL MECANISMO DE LA REACCION DE PARDEAMIENTO 
OH 
Fenol 
+ 1/2 0 2 Polifenoloxidasa 
- Oxidación 






·- ,_1..::. ..... 
También se encuentran en cantidades elevadas 
E'~n fl'"Utc:\s;, como el plátano y en varias legumbres donde 
las transformaciones reversibles entre almidón y glucosa 
que intervienen en la maduración y después de la cosecha 
tienen una influencia notable sobre la calidad. 
la función nutricional de los almidones es muy 
importante porque constituye, después de la hidrólisis 
digestiva en glucosa, la principal fuente de calorías de 
la alimentación humana. 
Asi.m:i.ssmo los .::tlmidones tienen un papel 
importante en la tecnología alimenticia, debido a sus 
propiedades fisico-quimicas y funcionales. 
CUADRO 14: COMPOSICION DE DIVERSOS PRODUCTOS 
pf;:ODUC TO 
VEGETALES RICOS EN ALMIDON 
ALMIDON PROTEINAS LIPIDOS 







-·--....... __ ......... _._,,._ ..... __ ,, ____ ....... -.... -· .. ······----·----·-------------·····----·--· .. -
Patatas 84 8 º" :! 3 4.0 '78 
T ap:ioca 
(mandioc.;.) 9!5 l On5 2 1. 5 12 
-·-1 Trigo ~~n·oz ¡¡¡. ·75 12 ~3a0 rw'7 ~2n0 ~l.2 'v..) 
Sorgo (an~oz: 8) 
11~ 
Guisantes 
( ITió\dUl"OS) 60 0000 66 25-30 L5 6-8 1. 5 .... 3 ni 
Plátano 90 5 :L..5 . .., 3a5 714 ,;. 
---"·------·-··--·-·--··----·--.. _____ ,,,,, __ ,,, __ ,,, __ ,_,_.,_, __ ,,,, __ , 
Fuente: CHEFTEL -CHEFTEL, ( 19 7 6 ) • 
Se utilizan como agentes espesantes y también 
para aumentar la viscosidad de las salsas y potajes, 
agentes estabilizantes de geles o emulsiones, asi como 




la retención de agua. 
sobre la r·eolog.ía, 
consistencia y textura de numerosos alimentos, se debe 
pr .. i.n c::i pa 1 mente a 2-US hidroco loid,::1 l f.?S 
CHEFTEL-CHEFTEL, (1.976). 
BELITZ-GROSCH, ( 1. 988) , nH::::n e: ion e:m que el 
almidón es una mezcla de dos gluc:anos, am:i. los~:i y 
amilopectina; la mayor parte de ellos contienen un 20-
39% de ami.losa (el amilomaiz posee de 50-80%) y 
almidones normales contienen un 70-80% de amilopectina 
(variedades de mal~ y mijo, c:onoc1das como céreas, 
pueden contener prácticamente el 100%). 
2.11~1- Ami losa 
Polímero lineal de residuos de D-.. g 1 u cosa, 
unidos por enlaces a 1.,4. En los gránulos de almidón 
pn2sente bE1jo forma crist,::1lizada, debido 
pr :i.nc:i p;:i.1 mente al gran número de enlaces hidrógeno 
existentes entre los grupos hidroxilo. Estos enlaces 
los responsables de la absorción de agua y la 
formación de geles (origina redes tridimensionales) en 
f?. l curso 1 C:\ después de la 
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gelificación. Debido a su naturaleza cristalina, sólo 
se hincha a una temperatura elevada (CHEFTEL-CHEFTEL, 
1976). 
BELITZ-GROSCH, (1988), corroboran este 
fenómeno y mencionan que la amilosa no es fácilmente 
dispersable en agua fria. Con el aumento de la 
temperatura, sin embargo, el hinchamiento de los 
gránulos lleva a la formación de un engrudo de almidón. 
CHEFTELL-CHEFTEL, (1976) prosigue, las 
soluciones acuosas de am1losa, no son estables sobre 
todo cuando la temperatura desciende. Soluciones 
concentradas dan rápidamente geles amorfos, más o menos 
rígidos. Con el tiempo hay formación de geles 
cristalinos V . precipitados irreversibles. La 
recristalización por agregación de moléculas lineales 
expulsa el agua adsorbida pues los enlaces hidrógeno 
entre moléculas de amilosa reemplazan a los que están 
entre amilosa y agua, por ello, la retrogradación 
(gelificación, endurecimiento) va unida de una sinéresis 
con separación de fases liquida y sólida. 
2.11.2. Amilopectina 
Polímero ramificado de O-glucosa, donde los 
enlaces son del tipo a 1,4, salvo a nivel de 
ramificaciones, donde son del tipo a 1,6. Presenta un 
- ~:.i5 .... 
grado de cristalinidad muy inferior al de la amilosa. 
Durante la cocción, absorbe mucha agua, por lo 
que es la responsable de la hinchazón del gránulo de 
<:..J.midón. Debido al incremento estérico, sus moléculas 
no tienen tendencia a la recristalización y por lo tanto 
poseE'~r·1 un E!levado poder de t"'etención de aguii:\, 
a 1 a ,:;.mil osii~ . 
amilopectina no retrogradan (CHEFTEL-CHEFTEL, 1976). El 
Cuad1"'0 .1.5 contenido de amilosa y 
ami l op<-:?cti va de <:tlgunos productos; que ccmtienen 




CONTENIDO DE AMILOSA Y AMILOPECTINA, 
TEMPERATURA DE GELATINIZACION DE 
ALMIDONES NATURALES 
r.:iMILOSA (i~) AMil..OPECTil-..!A (i~) 
23 77 
TEl"!PERA TURA DE 
GEl..ATil-..!IZACIOM 
( "C) 
~·8 .... 66 
* Tapioca ( mand ioc<:i) 20 80 5"' • L. -- 614 
* Td.90 20 80 5"{ - 65 
* 
. ~ 
A1rroz l5 ii\ 35 65 a 8"' ... ,J 61. -· 78 
* (~ r'l"O Z cén!o 
* 
l 99 ce ,,.1 •• J - 65 
* Sorgo 25 ..... / . .,i 68 -· 7~í 
M,::\:Í.Z ~~5 75 6'? ,_ - 70 
* Mi:d.z Cér<::>O o rno 63 ·- 7'"' ,._ 
* An'd. l cJma :í. z 
... ,._, 23 67 87 
* 
// 
Guisan t0:s ( ílladuros) 40 60 e¡ ... ,,./ -· 70 




L.L 78 ::i6 .... 6;:: 
* Avena 
* 
27 n e!6 ... 6i: 
* Mi fo 
* 
2~l 75 69 - 7c· ,) 
Mijo cér·eo 
* 
l 99 68 ... '?4 
* 
--.. -·--·· .. ··--.. --.. ··· .. --··· .. ·-··-··--··-·---·-----· .. ·--·-......... --.. ---·-........... __ , .. _______ , ___ ... _ ...... . 
Fu en te~:;: CHEFTEL-CHEFTEL, (1976). 
* BELITZ-GROSCH, (l.988). 
2 .. 12. CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE PRODUCTOS DE 
FRUTAS TROPICALES 
IRAZABAL, que una 
cantidad de purés de frutas y vegetales se produce 
comercialmente, tanto para su consumo en forma directa, 
como para su utilización como productos intermedios. El 
estudio df.2 reológicas ha recibido 
creciente atención, debido a la naturaleza no-newtoniana 
de casi la totalidad de ellos. Sin embargo, se dispone 
df::1 información muy l .i.mi t.adi:1 en lo que 
tropicales se refiere, y que forman parte de la dieta 
diaria en la mayor.ia de los paises de Latinoamérica. 
Lo~; fluido~.:; han sido 
clasificados repetidas veces en la literatura de acuerdo 
a su comportamiento reológico. 
mayoria de los elementos fluidos, se ha encontrado que 
E°:) 1 compci1'··t.:~m.i.en to r·eo 1 óg i ct1 puedf::! la 
relación conocida con el nombre de ley potencial: 
cr =C+b. 'r:'' 
en donde~ a= esfuerzo cortante (dina/cm2 '• 
m.in.i.mo deform<::1 c.ión 
b ··- coef ic:iente de crJnsisb::2ncia 
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(dina.segM/cm2 ), 
T = tasa de corte (seg- 1 ), y 
s - indice de comportamiento (adimensicnal) 
El comportamiento reológico de purés y 
concentrados de frutas ha sido analizado en varias 
oportunidades. HARPER-EL SAHRIGI, (1978), citados por 
IRAZABAL, (1981), estudiaron el comportamiento de 
concentrados de tomate a diferentes condiciones de 
concentración y temperatura para una tasa de corte 
única, encontrando pseudoplasticidad que aumentó con el 
contenido de sólidos. No obstante, CHARM, (1976), 
citado por IRAZABAL, (1981) analizando puré de tomate, 
concluyó que este producto exhibe un esfuerzo mínimo de 
deformación, ajustando su comportamiento a un modelo que 
tomaba en cuenta este hecho. 
Se ha empleado el modelo de la ley potencial 
para caracterizar purés de albaricoque, durazno y pera, 
variando la concentración y la madurez, encontrándose 
pseudoplasticidad de todos los casos. 
Las propiedades reológicas de otros purés de 
frutas han sido determinadas utilizando en cada caso el 
modelo pseudoplástico de la ley potencial para describir 
el flujo. Entre los productos estudiados se encuentran~ 
puré de banano, salsa de manzana, puré de durazno y puré 
de pera. 
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Algunos datos reológicos para purés de frutas 
tropicales sólo han ~ido dados a conocer recientemente. 
RAO et al., (1978) analizaron purés de guayaba, mango, 
lechosa (papaya) y banano. VITAL! et al., (1978) lo 
hicieron para concentrado de parchita (granadilla) y 
BREEKE et al., (1978) investigaron el comportamiento 
reológico de purés y concentrados de guayaba. Todos 
estos autores utilizaron un viscosimetro de tubo capilar 
para sus determinaciones experimentales. Los purés 
estudiados en todas las investigaciones demostraron ser 
fluidos pseudoplásticos en el 
empleado. 
rango de tasas de corte 
El efecto de la temperatura sobre la reologia 
de los fluidos no-newtonianos ha sido expresado 
generalmente mediante la ecuación de Arrhenius. Entre 
las investigaciones realizadas con productos de frutas 
se encuentra la de SARAVACOS, (1976) quien estudió la 
variación de la viscosidad aparente de jugos y purés de 
naranja y manzana con la temperatura, encontrando la 
energía de activación para cada caso y concluyendo que 
el efecto de la temperatura era menos pronunciado en el 
caso de los purés. HARPER-EL SAHRIGI, (1978) por una 
parte y HIGGS-NORRINGTON, (1978) por la otra, efectuaron 
pruebas similares para concentrados y salsa de tomate, 
respectivamente, describiendo la influencia de la 
temperatura mediante la ecuación de Arrhenius. Más 
recientemente, VITAL! et al., (1978) hicieron lo mismo 
- ~.i9 -·· 
can concentrados de parchita. 
Por último, vale la pena mencionar un estudia 
FORSTER-FERRIER, ( 1. r~79) quiene!:'¿. entre 
parámetros determinaron el efecto de la temperatura 
sobre las propiedades reológicas de una bebida de soya, 
y lo relacionan a través de la ecuación de Arrhenius 
modificada IRAZABAL, (1981). 
CUADRO 16: CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE LOS 
PRODUCTOS ESTUDIADOS EN FUNCION DE LA 
TEMPERATURA y DEL NIVEL DE SOLIDOS 
TOTALES 
NOMBRE DE LA SOLIDOS TOTALES COEFICIENTE DE INDICE DE COEFICIENTE DE TEMPERATURA 
MUESTRA g/íOO g CONSISTENCIA b, COMPORTAMIENTO s DETERM!NACION ( •c¡ 
dina seg•/cm2 ADIMENSIONAL T2 , ADIMENSIONAL 
Puré de 65.60 0.45 0.87 20 
guanábana 16.9 44.34 0.45 0.89 40 
35.BB 0.47 0.85 60 
Puré de 47.24 0.36 0.97 20 
lechosa 15.8 42.70 0.31 0.92 40 
(papaya) 41. 51 0.30 0.97 60 
Puré de 6.58 0.50 0.95 20 
melón 8.2 3.05 0.58 0.99 40 
1. 75 0.63 0.97 60 
Puré de 3.91 0.41 0.97 20 
patilla 7.8 2.56 0.44 0.97 40 
1.21 0.50 0.97 60 
Compota de 53.69 0.47 0.99 20 
cambur 19.8 45.93 0.54 0.99 40 
40.30 0.46 1.00 60 
Compota de 55.86 0.42 1.00 20 
guayaba 20.0 27.04 0.49 0.98 40 
13.71 0.54 0.99 60 
Compota de 37.55 0.49 1.00 20 
mango 19.3 íS.90 0.59 0.99 40 
12.34 0.55 0.97 60 
Fuente: IRAZABAL, (1991i. 
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2.13. EVALUACION SENSORIAL 
la evaluación sensorial de los alimentos, 
constituye hoy en dia un pilar fundamental para el 
dise~o y desarrollo de nuevos productos alimenticios • 
. 
Sin duda, el poder medir en el laboratorio el grado de 
satisfacción que brindará un determinado producto nos 
permite anticipar la aceptabilidad que éste tendrá. 
la evaluación sensorial es también un elemento 
necesario para desarrollar una estrategia de marketing, 
ya que el placer o satisfacción sensorial hedónica es 
una determinante importante del consumo de alimentos 
La Evaluación Sensorial trabaja en base a 
paneles de degustadores, denominados jueces, que hacen 
uso de sus sentidos como herramienta de trabajo. Los 
jueces se seleccionan y entrenan can el fin de lograr la 
máxima veracidad, sensibilidad y reproductibilidad en 
las juicios que emitan, ya que de ello depende en gran 
medida el éxito y confiabilidad de los resultados 
(WITTIG, 1981). 
2.13.1. Test de valoración de calidad con escala por 
parámetro 
Basado en el esquema de Karlsruhe. Este test 
es una combinación de valoración y analitico, en que el 
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juez debe examinar minuciosamente cada parámetro de 
calidad para evaluarlo en una escala de 1 a 9 puntos, en 
la cual cada valor está perfectamente descrito para cada 
parámetro. Los parámetros que se evalúan son color, 
forma, apariencia, olor, sabor, textura, consistencia, 
etc. La descripción de cada parámetro se hace en base a 
los diferentes componentes que éste tiene, asi por 
ejemplo para sabor de una mermelada será en base al 
sabor típico de la fruta, el dulzor y acidez, para una 
textura será en base a la terneza, fibrosidad y 
jugosidad, etc. La escala permite discriminar sobre la 
intensidad en que estos componentes se presentan, y lo 
hace de tal forma que todos los componentes típicos del 
alimento s 0 describen en el tramo 7-9. 
extra~os o atípicos que aparecen en el 
Los componentes 
producto o que 
resultan del inicio del deterioro de éste, sin 
perjudicar la comestibilidad, se describen en el tramo 
4-6. Los componentes extra~os, cualquiera sea su 
origen, que deterioran la calidad hasta hacerla no 
comestible y aun repugnante, se incluyen en el tramo 
1-3. Esta subdivisión simétrica de la escala de 9 
puntos en 3 tramos o clases, permite proyectar su uso a 
establecer grados de calidad en la práctica de 
normalización. 
2.13.2. Consideraciones a tener en cuenta 
Para establecer la escala a usar, se deben 
considerar 2 puntos~ 
a. 
b. 
Establecer cuál es la calidad máxima del producto. 
Así por ejemplo, si se va a evaluar la calidad de 
una conserva no se debe tomar como calidad máxima 
la del alimento fresco. 
Elegir cuidadclsamente el vocabulario que se u~.:;a en 
la descripción de cada parámetro, de tal forma que 
permita posteriormente diferenciar claramente entre 
calidades altas, media e insuficiente. 
Características 
Este tf!:!St debe ser conclucido por pers:.ona 1 
e;.; PE~r· .i.men t.::1do y j U(·:!ce~.:; entrenados o sem.i. 
f!:~ntrf.·?nados. 
El .:1 presentar 
degustación está 1 im.i. tadc) poi·- la cantidad (JE~ 
parámetros que se van a evaluar y 
capacidad de los jueces para no sufrir fatiga. Por 
ello se aconseja: 
No sobrepasar 6 muestras por sesión, dependiendo 
del grado de dificultad y exactitud que se desea 
i:\ l. can z C:\I'"" • 
Pecurri1··· a diseños e;.;perimt:mtales no 
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sobrepasar esa cifra, y 
Usar 3 a 4 muestras por sesión. 
2.13.4. Aplicaciones 
La aplicación se proyecta a la estimación de 
la calidad sensorial o de alguno de los parámetros del 
producto, en cualquiera de las etapas del ciclo de 
producción, iniciado con la selección de la materia 
prima hasta la utilización del producto por el 
consumidor. Entre los problemas que pueden resolverse 
con este test están: 
Comparación de productos con el fin de controlar 
calidad, certificar calidad o establecer grados de 
calidad. 
Determinación de la vida ótil de un producto en 
condiciones determinadas de almacenamiento. 
Comparación entre la calidad de la materia prima y 
el producto elaborado evaluando la influencia de 
diferentes factores, como por ejemplo variedad y 
características de la materia prima, efecto del 
procesamiento, manejo, envase y almacenamiento. 
Determinación de calidad de productos afines, como 
por ejemplo analizar la calidad de la competencia. 
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Selección previa rápida, entre varios productos 
para investigaciones sensoriales posteriores 
específicas, como por ejemplo, establecer 
diferencias de un parámetro entre dos productos con 
el fin de realizar posteriormente una investigación 
de mercado en base a aceptabilidad (WITTIG, 1981). 
La ficha de trabajo debe ser confeccionada 
para cada producto. Un modelo del esquema se muestra en 
el Anexo 1, el cual ha sido elaborado en base al modelo 
del Centro Federal de Investigaciones para la 
Alimentación y Nutrición de Karlsruhe, Alemania. 
2.14. MEZCLAS INFANTILES CON ADICION DE FRUTAS Y 
HARINAS 
A escala comercial no son muchas las empresas 
que se dedican a la elaboración de este tipo de alimenta 
infantil, siendo las más representativas: HEINZ de Chile 
y NUTRIBEN de Espa~a. 
2.14.1. Productos Heinz 
Son muchos los productos que esta industria 
elabora, siendo los colados, los productos destinados a 
la ni~ez, asi tenernos: el postre de frutas y el colado 
de banana. Los insumos empleados para el postre de 
frutas son: Azúcar, naranja, fécula, durazno, 
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banana, harina de arroz, ácido málico/cítrico, calcio, 
vitaminas y agua, cuya composición porcentual se muestra 
t-:~n <·?.1 Ct.w.d r·o .1. '7 .. 
·1 e.,. colado de banani::1, los insumo!!:'> 
empleados son: Banana, azúcar, fécula, ha1rini:':l. dE~ a1•·1roz!1 
ácido málico/cítrica, calcio, vitaminas y agua, 
composición porcentual se muestra en el Cuadro 18. 
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V:i.tarn:i.11;;;1 C, mg 











--------.. ·----------------.. -·-·-----·-··-----.. -------.. -------
Fuente: Etiqueta del producto, (1998). 
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2.14.2. Productos Nutriben 
Entre los productos destinados a la población 
infantil que esta industria espaRola expende en el 
mercado mundial, tenemos la papilla que también lleva el 
1 i::\ ff1 i sm.::i. t.1t.~ne comci 
ingredientes principales a 8 cereales y 4 frutas, tal 
como se aprecia en el Cuadro 19 y del mismo modo, la 
composición química proximal, se puede observar en el 
Cuacl r·o :~~~O. 
CUADRO 19: INGREDIENTES DE LA PAPILLA NUTRIBEN 



















-·-···---···---·-···-·---.. ··----·-----···-·-···-·-·--------·----· .. ·----·--··----·----·----.. -
Fuente: INTERNET-www:giga.com/""nacondor/nutriben 
( l99ü) u 
/esp.htm, 
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CUADRO 20: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA 
PAPILLA NUTRIBEN (Análisis medie por 100 
g) 
COMF'l1NENTE:S 
Valor energético, Kcal 
Valor energético, KJ 
Humed<::1d, g 
F'1'·ote.l.nas, g 
Hidratos de carbono, g 
[·) r- <:"1 s.; <::i. !:°• , g 
Vitamina (.:¡, mcg 
V.i.tH1n.i.na D::s, mcg 
Vitamina E, mg 
Vi t.i:\m.i .. nc:i. B:i.. !• mg 
V.itc:1mina B2, mg 
Vitaminé:í. B<!~' mg 
Vitamina 812, mcg 
Vitt:"1m.inc:1 C, mg 
Ni~:ic.ina, m~~ 
~!.i. t.am:i.na K:i.., mcg 
Acido fólico, mcg 
B.iclti.n<::1, mg 
Acido pantoténico, mg 
r:?.od .io !I q 








































1 • .1.000 
30.0000 
~3:. 0000 





~.7~ •• 0000 




III. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LUGAR DE EJECUCION 
El presente trabajo de investigación, así como los 
ensayos, ajustes en lo referente al procesamiento y las 
pruebas físico químicas y organolépticas, se hicieron en 
los laboratorios de Análisis y Composición de ·Alimentos 
(ANACOMPA) y de Control de Calidad, de la Universidad 
nacional de San Martín, en el periodo comprendido de 
Mayo de 1996 a Diciembre de 1998. 
3.2. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS 
Como materias primas se utilizaron~ 
Bc:1n.::1n,::1, var i.t~d<::1cl ''!°'·!orado'' 
Y c:omo insumos: 
Leche en polvo semi-descremada 
Azl'.tc:ar· blanc.:1 
He:\!"" ina de yuca 
Harina de quinua precocida 
l···!.::1ir· ina de arroz 
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Las materias primas y los insumos fueron adquiridos 
en los centros de expendio de la ciudad de Tarapoto. 
3.3. EQUIPOS V MATERIALES 
3.3.1. Equipos 
Refractómetro de mesa, marca BAUSCH & COMB. 
Balanza digital Sartorius Gmbh G6ttingen, tipo 
1601A MPB-1, capacidad 110 g, exactitud 0.1 mg. 
Germany. 
Balanza digital Denver Instrument Company, AA-200, 
capacidad 210 g, exactitud 0.1 mg. U.S.A. 
Balanza de triple barra Ohaus, capacidad 2610 Kg, 
exactitud 0.1 g. U.S.A. 
Estufa Memmert, tipo LIBO, Tª máxima 254ªC. Germany. 
Mufla Thermolyne 1500, modelo FD1520M-1, Tº máxima 
1200ªC. U.S.A. 
Autoclave Hirayama Manufacturing Corporation, N9 
850397005, presión máxima 4 Kg/cm 2 • Japan. 
Extractor Soxhlet. 
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Digestor Büchi para proteínas, tipo B-425. Suecia. 
Destilador Selecta para proteínas, modelo 627. 
Selladora de bolsas plásticas. 
Espectrofotómetro digital 1<qi1<····3, N9206492, 
Sensibilidad 0.001. U.R.S.S. 
Espectrofotómetro digital modelo SPECTRONIC 200, 
marca Milton Roy. U.S.A. 
Bomba de vacío Gast-Mfg. Corp., modelo NQ 0211-
U4SM-6218C. U.S.A. 
Ba~o maria Memmert, tipo W-350, T* máxima 100DC. 
Potenciómetro Hanna Instruments, modelo HI 9318, 
~~: 0-14, mv ± 1999, programable. U.S.A. 
Agitador magnético Nouva II, modelo NQ 518520-26. 
Cocina eléctrica Fisher, modelo 200M, T* máxima 
600*C. 
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Equipo de filtrado (matraz, kitazato, embudo 
buchner). 
Campanas desecadoras de vidrio. 
Visccsímetrc rotacional, modelo VISCO STAR-R, marca 
Fungilab S.A. Barcelona-Espa~a. 
Materiales 
Cuchillo de acero inoxidable. 
Licuadora marca Oster. 
Filtro de tela de algodón. 
Termómetro (-10 a 110ªC). 
Molino manual, marca Corona. 
Tamices de plástico de 0.5 mm de diámetro. 
Embudo y envases de plástico de diferentes tama~os. 
Mangas plásticas de alta densidad. 
Materiales de vidrio diversos y específicos para 
cada método de análisis. 
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3.3.3. Reactivos 
NaOH concentrado y en solución a diferentes 
concentraciones. 
y en solución a diferentes 
Solución de fenolftaleina al 1%. 
Acido bórico al 2%. 
HCl 0.02%. 
Hexano 
Solución de ácido acético-cloroformo (3:2). 
Solución de yoduro de potasio. 
Solución de tiosulfato de sodio 0.1N. 
Solución de almidón al 1%. 
Solución de 2,6 Diclorofenolindofenol. 
Solución de ácido ascórbico al 0.1%. 
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Reactivo de D.N.S. 
Acido 3,5-dinitro salicílico 
Tartrato de sodio potasio. 
Solución de glucosa al 1%. 
Para análisis microbiológico, según MOSSEL-QUEVEDO, 
(1967). 
3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL 
3.4.1. Obtención de purés 
Para la obtención d 0 los purés se siguieron 
los flujogramas preliminares tal como se muestran en las 
Figuras 3, 4, 5 y 6, los mismos que fueron 
característics de cada fruta. 
FIGURA 3: FLUJOGRAMA EXPERIMENTAL DE OBTENCION DE PURE 
DE BANANA 
• 
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FIGURA 5: FLUJOGRAMA EXPERIMENTAL DE OBTENCION DE PURE 
DE MANGO 
M.:a tf..:-r ia prima 
1 
.. 
Selección y/o clasificación 
ll 
'f' 
L.i:'ilV<::\do/ ~~nj uaque 
'i 
.. 










DespLl 1 pado 
'1 
.. 
Tamizado y refinado 
1, 
.. 
Desai nea do 
1, 
.. 




Env;::i.s~'ildo/E-le 11 ado 
1, 
.. 




FIGURA 6: FLUJOGRAMA EXPERIMENTAL DE 
ALIMENTO INFANTIL A PARTIR DE 
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3.4.2. Descripción de las operaciones comunes y 
específicas de cada fruta del proceso de 
obtención de purés 
El concepto general de la preservación de los 
alime-:nt.os p1~evenir li ev.i. tar· de 
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos), para que 
el alimento no se deteriore durante el almacenamiento. 
Al mismo tiempo, se dében controlar los cambios químicos 
y bioquímicos que provocan deterioro. De esta manera, 
se logra obtener un alimento sin alteraciones en sus 
e;;,¡ r ,¡~e: t.E21~ .is;. t .i. c:as qu.í.micas y t..ipic~:is 
(color, sabor y aroma), y puede ser consumido sin riesgo 
durante un cierto período. 
A. Materia prima 
Para la elaboración de los purés, se utilizaron los 
frutos de plátano (variedad 
"Cr·iol la") y mc:mgo ( varir2clad "Haden"), que pr'·esentab<:in 
f :í.. ·:d. cas, qu5 .. mi ca E; y 
B. Selección y/o clasificación 
Operación que se realizó con la finalidad 
determinar la mejor calidad de la fruta empleada en la 
e 1 ¡;,\bc:Jrac:i.ón de-:! los purés y dar una uniformidad a la 
-- ?9 _,, 
calidad del producto. Se tuvo en cuenta caracterlsticas 
tales como~ grado de madurez, semejanza de color, forme:\, 
tamaño~ sanidad buena, libre de magulladuras, rajaduras, 
r:-?t.c. 
La selección cumple la función de uniformizar las 
miater·i;;~s \/ I evitii:\r-
calidad final del producto. 
C. Lavado/enjuague 
la di~;minución de .la. 
Inicialmente se hizo un primer lavado con agua 
potable y jabón; luego se utilizó agua clorada 
ppm con el fin de eliminar la carga microbiana de la 
super·"f' .i ci<:::· como las sustancia~:. e:·: t.t-a.ñas 
ccmtc:1minantes. Pos ter i. o rmen te se a un 
enjuague, usando para ello agua potable. 
lo recomiendan la mayoría de autores que tratan sobre 
procesamiento de frutas y hortalizas, tal como lo indica 
L::i. FAO, (1994), la misma que indica potabilizar el agua 
con hipoclorito de sodio a razón de 10 ml de solución al 
10% por cada 100 litros de agua (10 ppm). 
D. Pelado 
Operación que tuvo la finalidad de quitar la 
cáscara o piel que cubre al fruto con la finalidad de 
exponer la pulpa y facilitar su extracción así como 
-- 8() -· 
reducir el tiempo del proceso de elaboración del puré. 
Se hizo manualmente empleando un cuchillo de acero 
in ci l·: i d.:i.b 1 e, 1 (j pc..1si ble una mej 01~ 
presentación del producto, al mismo tiempo favorecer la 
calidad sensorial al eliminar material de textura més 
firme y áspera al consumo. 
E. Inmersión en solución ácida 
Operación que se realizó en el caso de la banana, 
sumergiendo éste inmediatamente después del pelado, en 
una solución de ácido cítrico al 4%, 
pardeamiento por contacto con el aire de las partes 
expuestas, mientras de espera continuar con el siguiente 
F. Cortado 
Operación que sr realizó para facilitar el proceso 
c.k~ pul pr~ado. Consistió en cortar manualmente la fruta 
en trozos de tama~o uniforme. En el caso del mango y la 
papaya estuvo acompa~ado del despepado. 
Durante esta operación los frutos pelados tanto en 
forma manual (mango y banana) como mecánica (papaya) 
tuvieron una pérdida de peso no muy significativa a~n 
cuando este proceso va acompa~ado de pérdida de material 
celular, debido a la liberación del contenido de las 
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células en una cantidad proporcional al grado de 
subdivisión, lo cual es mencionado por la FA0,(1994). 
G. Blanqueado 
Consistió en la inmersión de la banana en agua a 
una temperatura de 94ºC por un tiempo de 4 minutos. 
Cabe se~alar que la temperatura aplicada y la duración 
dependen del tipo de fruta, de su estado de madurez y de 
su tama~o. Tiene por finalidad inactivar enzimas 
causantes de colores anormales~ ablandar el producto, 
eliminar gases intercelulares, fijar y acentuar el color 
natural, reducir parcialmente presencia de 
microorganismos y desarrollar el sabor característico de 
la fruta. 
H. Pulpeado 
Proceso que se realizó utilizando una licuadora 
doméstica, la cual hizo las veces de una pulpeadora o 
molino extractor, con la finalidad de desintegrar la 
fruta cortada y obtener una pulpa pastosa y suave. 
I. Acidificación 
realizó con la finalidad de evitar la 
gelatinización posterior de la pulpa que puede ser 
causada por efecto de enzimas adn presentes que 
afectarían la viscosidad de los purés. hizo 
utilizando 1 y 2% de ácido cítrico, seg0n el tipo de 
fruta. 
J. Tamizado y refinado 
Con el fin de eliminar las materias gruesas, fibras 
y semillas presentes en los purés, se procedió 
realizar un cribado de la mezcla, usando para ello un 
tamiz con cribas de aproximadamente 0.5 mm de diámetro, 
lo que permitió obtener purés de una textura fina y 
listos para su uso, como principales insumos en la 
elaboración del alimento infantil. 
K. Desaireado 
Debido a que el proceso de pulpeado se incorpora 
aire a la masa pulposa, por la acción mecánica-rotativa 
de las hélices de la cuchilla de la licuadora, fue 
necesario aplicar un leve calentamiento a la pulpa junto 
con una remoción de toda, con la finalidad de eliminar 
las burbujas de aire. 
L. Pasteurizado 
Es un tratamiento térmico menos drástico que la 
esterilización pero suficiente para inactivar los 
microorganismos patógenos y las enzimas que pueden 
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causar deterioro del producto. Operación que consistió 
en optimizar el binomio tiempo y temperatura. 
La pasteurización, permite la estabilización de los 
purés, para luego conservarlos mediante la combinación 
con otros métodos como la refrigeración y la 
congelación, todo lo cual contribuirá a mantener la 
calidad y prolongar la vida útil del producto. 
M. Envasado/sellado 
los purés calientes se envasaron en bolsas de 
polietileno de alta densidad las mismas que fueron 
selladas. El envasado tiene por objeto conservar y 
facilitar el manejo, manipulSo y transporte del 
producto. 
N. Enfriado 
Operación que se ejecutó para bajar la temperatura 
del producto envasado y provocar el shock térmico, muy 
letal para los microorganismos sobrevivientes y permitir 
el posterior envasado. Para ello se sumergió el puré 
obtenido en un recipiente con agua fría por 10 minutos. 
O. Almacenado 
Operación que se realizó temperatura de 
- 84 -
congelación de -5ºC con el fin de bloquear la 
activadad enzimática y el desarrollo de microorganismos. 
3.4.3. Descripción de las operaciones del proceso de 
obtención del alimento infantil 
A. Pesado 
Operación realizada para obtener las proporciones 
exactas según las fórmulas establecidas. 
B. Formulado 
Consistió en la adición de los insumos 
ingredientes que se agregaron a la mezcla de purés con 
el fin de enriquecer nutricionalmente al producto final 
tal como se muestra en el Cuadro 29. 
C. Mezclado 
Operación que se realizó con el fin de homogenizar 
los ingredientes y obtener una mezcla uniforme, para lo 
cual se usó una licuadora doméstica. Se usó la 
velocidad més baja a fin de no ocasionar cambios del 
tipo físico o químico al producto. 
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D. Envasado/sellado 
El producto se envasó en bolsas obtenidas de mangas 
dP polietileno de al ta densidad, que luego fueron 
selladas evitando la presencia de burbujas de aire, 
tomando la forma de sachés. 
E. Calentamiento 
Los sachés se sometieron a un calentamiento en agua 
hasta lograr 80 y 85ºC, con el fin de hacer más 
asimilable la mezcla de los ingredientes e insumos y I 
minimizar el contenido microbiano que pudiese haber 
sufrido el producto en las etapas enteriares a este 
proceso. 
F. Tratamiento térmico 
Con el fin de garantizar sobre todo la calidad 
microbiológica del producto, éste fue sometido a un 
tratamiento térmico, que consistió en un calentamiento 
adecuado para purés, combinando para ello los factores 
tiempo y temperatura. 
G. Enfriamiento 
Operación que se efectuó sumergiendo el producto en 
agua fria, con el fin de provocar un shock térmico a los 
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microorganismos que podrían haber sobrevivido al 
tratamiento térmico. 
H. Almacenamiento 
El alimento obtenido, se sometió a un 
almacenamiento en refrigeración para su posterior 
análisis microbiológico, organoléptico y químico 
proximal. 
3.5. ANALISIS EFECTUADOS 
Los análisis efectuados tanto en la materia prima 
como en el producto final después de 30 dias de 
almacenamiento, tuvieron como finalidad cuantificar los 
componentes fisico-quimicos, 
bondad microbiológica. 
calidad organoléptica y 
3.5.1. Análisis Físico-químicos 
A. De la materia prima: 
Se realizaron las siguientes determinaciones: 
a. Análisis físico 




Tomando promedios de las medidas de peso y tama~o 
(longitud, ancho) de un grupo de 20 frutos elegidos al 
azar. 
a.2. Color externo e interno 
Se hizo por inspección visual con la finalidad de 
homogenizar y lograr una mejor selección de las materias 
primas. 
a.3. Sólidos solubles (ºBrix) 
Segón el método citado por la A.O.A.e., (1970). 
b. Análisis químicos 
b.1. Análisis proximal 
Humedad, por el método de secado en estufa a 105* y 
a presión atmosférica, hasta peso constante (A.O.A.e., 
1970). 
Proteína total, por el método semi-micro Kjeldahl 
(%N*6.25) (A.O.A.e., 1970). 
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Grasa total, el método Sc:n;hlet, empleEtndo 
hexano como solvente (A.O.A.e., 1970). 
Cenizas totales, por incineración de la muestra en 
mufla a 550ªC durante 24 horas (A.O.A.e., 1970). 
Fibra bruta, el método Henneberg (o 
<;¡ I'" ;::1 v i m f~~ t r-· i e: o ) m<?.d i anti::.? hicjr·óli~:..i .. s écido·-~:i 1e<::i.1.i.na 
(A.O.A.e., 1970) .. 
Extracto libre de nitrógeno (NIFEX), por diferencia 
de peso de la sumatoria total de los demás componentes. 
pH y acidez titulable, por el método del pH-metro y 
el método volumétrico respectivamente. 
Indice de madurez, por la relación entre los ªBrix 
y la acidez titulable de la fruta .. 
b.2. Azúc~res reductores 
En forma de glucosa, mediante el método D.N.S. 
(Acido 3,5-Dinitro salic!lico) (SOTO, 1991). 
b.3. Acido ascórbico 
Mediante espectrofotometria, 
colorante 2,6-Diclorofenolindofenol CD.A.e., 1990). 
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b.4. Actividad enzimática 
Mediante prueba de la percxidasa, citado por la 
A.O.A.e., (1970). 
B. De los purés~ 
Se efectuaren los siguientes análisis~ 
a. Análisis proximal 
Tal como lo citado en el item b.1. 
b. Determinación de kilocalorías 
Por multiplicación de los componentes nutritivos 
con su constante calórico (proteínas: 4 Kcal, 
carbohidratos: 4 Kcal, grasas~ 9 Kcal). 
C. Del producto final 
Se realizaron los siguientes análisis~ 
a. Análisis sensorial 
Para el análisis sensorial se usó como unidad 
experimental un (01) Kg de cada formulación, de las 
cuales se repartió 25 g a cada panelista. 
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Las seis (06) fórmulas experimentales para el 
alimento infantil, una vez obtenidas fueron evaluadas 
.orqanolépticamente, empleando la escala de Karlsruhe, 
tal como se indica en la Tabla del Anexo 1, con doce 
(12) panelistas semientrenados, a quiene• se les brindó 
un entrenamiento previo a los ensayos para evaluar las 
características orgnolépticas del producto en cuanto a 
los atributos de color, apariencia, olor, sabor y 
textura; los resultados se evaluaron mediante un DBCA 
con arreglo factorial 3A x 6B para ver la significancia 
de los tratamientos y para encontrar la diferencia entre 
las medias de los tratamientos se usó la prueba de 
medias de Tukey con un nivel de probabilidad del 5%. 
Como las medias de los mejores tratamientos 
mostraban similitud en cuanto a sus atributos de 
calidad, se usó el Análisis Descriptivo Cuantitativo 
(Q.D.A.) para determinar la fórmula óptima del producto 
en estudio. 
b. Análisis físico 
b.1. Densidad 




Empleando viscosimetro rotacional, segón manual del 
equipo. 
c. Análisis químico 
Cci. Análisis proximal 
Siguiendo los métodos empleados en el acápite b.1. 
del análisis químico de la materia prima. 
Cc2a Azúcares reductores y ácido ascórbico 
Mediante los métodos empleados en el análisis 
quimico de la materia prima segón los procedimientos 
descritos en b.2. y b.3. 
c.3. pH y acidez titulable 
Según el método citado en b.1. del análisis químico 
de las materias primas. 
c.4. Indice de peróxido 
Según lo citado por la A.O.A.e., (1970). 
d. Análisis microbiológico 
Los análisis microbiológicos se realizaron con la 
finalidad de determinar microorganismos patógenos que 
pueden alterar el puré y de esta forma la salud de los 
consumidores y se hizo las siguientes determinaciones~ 
del. Gérmenes aerobios viables 
Por el método de recuento de placas, empleando Agar 
Plate Count como medio de cultivo, citado por MARTINEZ 
con la finalidad de determinar contaminación 
ambiE:.•f"1 tal. 
d.2. Coliformes totales 
Por· e 1 método del Número Más ( NMP) , 
utilizando como medio de cultivo Caldo Lactosado Bilis 
\/erde Br:i. l lante o (1~JE\r M<0:1c Conkey, ci.t<0:1c:lo ·por· MARTINEZ 
(1995); para determinar contaminación fecal. 
d.3c Mohos y levaduras 
método de Recuento de Placas, empJ.e.:u·ido 
Oxitetraciclina Glucosa ( DGf-1) como mr,::·d io de 
cultivo, citado por MARTINEZ (1995); con el objetivo de 
comprobar contaminación por mal manipuleo. 
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d.4º Detección de Staphylococcus aureus 
Por el método de Recuento en Placas, ·usando el 
medio de cultivo 8AIRD PARKER; para determinar presencia 
de infecciones del personal que elabora el alimento 
infantil. 
d.5. Detección de Salmonella 
Por el método de Recuento en Placas, usando los 
medios de cultivo: Caldo Selenita Cistina (de 
enriquecimiento) y Salmonella-Shigella (de aislamiento); 
con la finalidad dP comprobar la mal higiene del 
personal, contaminación de los insumos y suciedad de los 
equipos y maquinarias. 
d.6. Detección de Escherichia coli 
Por el método de Número Más Probable, usando medios 
de cultivo: Caldo Lauril Triptosa y Caldo Triptona; para 
determinar presencia de contaminación fecal. 
D. Durante el período de almacenamiento 
a. Azúcares reductores y ácido ascórbico 
Mediante los métodos empleados en el análisis 
químico de la materia prima según los procedimientos 
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descritos en b.2. y b.3. 
b. pH y acidez titulable 
Según el método citado en b.1. del análisis químico 
de las materias primas. 
c= Indice de peróxido 
Según el método citado en c.4. del análisis químico 
del producto final. 
d. Análisis microbiológico 
Según los métodos citados en los acápites d.1., 
y d.3. del análisis microbiológico del producto 
final, al inicio y a los 30 días de almacenamiento en 
refrigeración. 
IV- RESULTADOS Y DISCUSXON 
4.1. DE LA MATERIA PRIMA 
4.1.1. Análisis físico 
A. Biometr.ia 
EJ. C:l.n,~tl.isis::. biométr-·:i.co dr::= lo~:;; frutas e~:. tuvo 
referido a la determinación de peso, tamaAo y forma, 
cuyos resultados del promedio se muestran en el Cuadro 
E:n lCJS frutas estudiados 
registraron un peso promedio de 215.05 g, 2915.26 g y 
352 u 7::~: g, p.:i.r ''"' l.21 papaya y 
respectivamente. 
CUADRO 21: 
F'ESO !' g 
T f'..\M{;Vio ~ 
-.. L.onq.i.t.ucl, cm 
.... ?~nc:ho, cm 
BIOMETRIA DE LOS FRUTOS DE BANANA (Husa 
paradisiaca), PAPAYA (Carica papaya) Y 
MANGO (Hangifera indica) USADOS COMO 
MATERIAS PRIMAS 
BANP1NA * F'AF'AYr:; * MN'.fGO * 
( D:i.<f:°\m€~~t.t-c:}, cm) 5 u .1() 11.26 8 .14 
Ci 1 :í.nd l'" i e<::\ C:i.1 :í.nd1'·ic:.::t 
y CUf"VO 
, ___ , __________ ........ __ , __ 
* Valores promedio de 20 frutos. 
Elaboración propia 
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El peso determinado para la banana supera lo 
mencionado por FIGUEROA-WILSON (1992), que es de 160 g; 
para la papaya el peso de 2915.26 g está en el rango de 
200-5,000 g tal como lo cita SHAW (1994); en cuanto al 
mango E1 l peso de 352.73 g también está en el 
350-550 q indicado por FRANCIOSI (1992) para la variedad 
Haden. El tama~o para la banana determinado por la~; 
mediciones en promedio del largo de 15.51 cm y diámetro 
dE·! '.:•.10 cm, está dentro de los rangos establecidos por 
FIGUEROA-WILSON (1992); en cuanto a los promedios de la 
papaya de 28.65 cm de largo y 11.26 cm se encuentran 
cercanos a los valores reportados par DOMINGUEZ, et al. 
(.1987)¡: en cuanto al mango los promedios obtenidos 
fueron de 9.85 cm de largo, y 8.14 cm de diámetro, 
valores éstos que se encuentran en el rango establecido 
por IBAR, (1979) para la misma variedad Mulgoba del cual 
proviene a su vez la variedad Haden. Por lo general, la 
banana presentó forma cilíndrica curvada; la papaya una 
forma cilíndrica y el mango forma ovalada. 
B. Del color 
En el Cuadro 22 se presenta el color de los frutos 
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COLOR EXTERNO E INTERNO DE LOS FRUTOS DE 
BANANA (ffusa paradisiaca), PAPAYA (Carica 




¡,;im;:i.r i 11 f:?n to 
?~m,:¡¡'·.i.11 O 




o L Cl 
INTEF:NO 
Cr-ema 
En el cuadrci anterior se observa que el color rojo 
de la piel de la banana difiere comparativamente del 
color naranjado del mismo mencionado por la FAO (1990), 
debido a que se trata de variedades diferentes; asimismo 
el color verde amarillento de la papaya difiere del 
color-· ,:i.mar.i.1 J.o me)nCiDn,:i.do por- la FAO (1990); mientras 
que el mango presentó un color amarillo verdoso y en 
algunos rojo, siendo el color rojo el que más se asemeja 
al determinado por la FAO (1990). En cuanto al color 
interno de las frutas, el color crema de la banana es 
diferente a lo descrito por U:1 FAO ( 1990), 
de distintas variedades, quien reporta un color amarillo 
brillante; en cambio el color de la papaya y el mango 
presentaron un color muy parecido al citado por SHAW 
( 1994) !' quit:~n rep<J1~t.,;:t. ani::ir-anj ado V I 
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Análisis químico 
Los resultados del análisis químico de los 
frutos de banana (Husa paradisiaca), papaya (Carica 
papaya) y mango (Hangifera indica) se presentan en el 
Cuadro 23. 
En este cuadro se observa que respecto al 
análisis proximal de todos los componentes, éstos se 
encuentran cercanos a los indicados para los frutos 
utilizados en el presenta trabajo, tal como se aprecia 
en el Cuadro 7 de la parte bibliográfica con mínimas 
diferencias en cuanto al contenido de humedad, proteína, 
grasa, cenizas~ carbohidratos totales (NIFEX), fibra, 
ácido ascórbico, pH e indice de madurez a los reportados 
por COLLAZOS (1993) y citado por SHAW (1994). 
Estas diferencias se deben a que los frutos 
del presente trabajo pertenecen a otras variedades y 
fueron adquiridos en un estado de madurez diferente a 
los empleados por los autores y si tenemos en cuenta la 
procedencia de los frutos, podemos afirmar que las 
condiciones de cultivo de la zona donde se cosecharon 
son diferentes al de las materias primas investigadas. 
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CUADRO 23: ANALISIS QUIMICO DE LOS FRUTOS DE BANANA 
(Husa paradisiaca), PAPAYA ( Cari ca 
(Mangifera 
de la parte 
papaya) Y MANGO 
indica)(Contenido 
C::Clmf:?S ·U. b 1 €.~) 
en .1.00 g 
C O M P O N E N T E 






NIFEX (carbohidratos), g 
• Azúc.reduc. (glucosa), g 
• Otros carbahidratos, g 
- Calorías, Kcal 
- Sólidos solubles (ªBrix) 
- Acido ascórbico, mg 
- Acidez titulable, % 
- pH 














o 11 ~~3 (1) 
~ln20 
84.7B 
* Promedio de dos (02) determinaciones. 
(1) Como ácido málico. 
(2) Como ácido citrico. 






















() d ~1!:1 
:1.3.92 
2.47 




(2) o. ~:;4 (1) 
4.45 
35.88 
4.2. DEL PROCESO DE OBTENCION DE PURES A PARTIR DE 
FRUTAS DE BANANA (Musa paradisiaca), PAPAYA (Carica 
papaya) Y MANGO (Hangifera indica) 
Clasificado 
Ccimo resultado de esta operación se obtuvo 
frutos que presentaban una mejor apariencia, grado de 
madurez adecuada, firmeza, libres de magulladuras o 
roturas, tal como lo recomienda el Manual editado por la 
FAO ( .1.994). 
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Pelado 
Los resultados obtenidos del proceso de pelado 
de los frutos fueron el de obtener frutos de banana y 
mango libres de cáscara y material fibroso. En la 
banana se determinó una pérdida de peso promedio de 
27.78%, el cual es superior al obtenido por THOMPSON 
(1995) que fue de 23.45%. Para el mango se estableció 
20.82%, siendo esta merma superior en un 5.12%, pues 
FRANCIOSI (1992) determinó un valor de 15.7%; debido a 
factores intrínsecos o propios de la naturaleza del 
frute como estado de madurez, variedad, y factores 
extrinsicos como clima, suelo, etc., en cambio la papaya 
pelado con un cuchillo de acero inoxidable arrojó una 
pérdida de peso que correspondió a un 24.14%. Dicha 
pérdida es superior al valor de 21.3% reportado por 
BREKKE, et al. (1975). La eficiencia de este tipo de 
pelado depende básicamente de la habilidad de la persona 
que efectúa esta operación para remover la epidermis de 
la fruta. 
4.2.3. Inmersión en solución ácida 
Los trozos de plátano sumergidos en una 
solución de ácido cítrico al 4%, para evitar el 
pardeamiento enzimático mantuvieron su color original y 
permitió continuar con la siguiente fase del proceso y 
asi se logró un producto de buena calidad organoléptica 
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sin degradación del color natural. IIT (1979), menciona 
que también se puede utilizar una solución de bisulfito 
de sodio al 0.8% por 5 minutos, puesto que da resultados 
similares para evitar el oscurecimiento enzimático, pero 
por razones de salubridad, costo y disponibilidad se 
optó por el uso del ácido cítrico. 
Blanqueado de la banana 
Para determinar los parámetros óptimos para el 
blanqueado de la banana, se efectuaron una serie de 
ensayos, los mismos que se detallan en 
~e ~~. 
Por los ensayos efectuados, 
los Cuadros 24 y 
se optó para ésta 
operación emplear una combinación de los dos 
tratamientos, así: de la inactivación enzimática por 
calor se tomó la temperatura de 96ºC y el tiempo de 4 
minutos; de la inactivación por inmersión en ácido 
cítrico y calor se tomó la concentración de ácido 
cítrico al 2% por mantener mejor el color de la pulpa 



















INACTIVACION ENZIMATICA DE LA BANANA 
(Musa paradisiaca) POR EXPOSICION AL 





















TRATAMIENTO OBSERVACIONES S 
TERMICO 
( ºC) 
Color: Pardo oscuro en la 
superficie de un espesor 
70 de 0.5 cm 
Olor : Característico 
Sabor: Característico 
Color: Pardo oscuro en !a 
superficie de un espesor 





Olor : Característico 
Sabor: levemente ácido 
Color: Marrón claro en !a 
superficie y oscuro en 
el fondo 
Olor : Característico 
Sabor: Característico 
Color: Marrón claro en toda la 
pulpa y en forma 
uniforme 
Olor : Característico 
Sabor: levemente ácido 
Color: Ligeramente oscuro y en 
forma uniforme en todo 
el área de la pulpa 
Olor : Característico 
Sabor: Característico 
Color: Muy cercano al natural, 
persistente 
Olor : Característico 
Sabor: Levemente ácido 
S Para observar !a acción del ácido cítrico en la inactivación del complejo enzimático, se 
licuó las muestras sometidas a la acción del calor usando como medio líquido las 
soluciones de ácido cítrico, las mismas que se evaluaron sensorialmente tal como se 
aprecia en las observaciones anotadas en el cuadro. 
Fuente: Elaboración propia 
_ .. .1.(>:3 ..... 
CUADRO 25: INACTIVACION ENZIMATICA 
(Husa paradisiaca) POR 
CALOR 














Color~ Marrón oscuro 
Olor : A plátano maduro 
Sabor: Característico 
Colorg Marrón claro 
Olor : A plátano maduro 
Sabor: Característico 
Color: Crema amarillento 
Persistente por 2 horas 
Olor : A plátano maduro 
Sabor: Característico 
Color: Crema amarillento 
Persistente por 4 horas 
Olor ~ A plátano maduro 
Sabor: Leve pérdida del sabor 
n¿:;..t.ur¿::il 
Color: Crema pálido con tendencia 
a decolorarse. Persistente 
Olor : A plátano cocido 
Sabor: Mayor pérdida del sabor 
n<~tural 
Elaboración propia 
L,:,¡ ina cti Vii:ición por e"!l. calor,. se hizo 
introduciendo los trozos de plátano en agua y calentando 
1 C:t. mism<:'il ha.st.21 logr21r- los 96"C; lt.tego se cont.r·oló el 
tiempo d(?. 4 m.i.nu toE:.; s:~ (~? pulpeó de!~:;pués agn~g;::indci la 
solución de ácido cítrico al 2%, preparada en un volumen 
de agua igual al l.0% de la materia prima, logrando así 
la inactivación en forma irreversible del complejo 
enzimático de la pulpa; parámetros muy cercanos a los 
err1p 1 E•<i1dos LIMA-CAL (1988), quienes 
encontraron una temperatura de 94ºC y un tiempo de 2 
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minutos para la inactivación enzimática, trabajando al 
Vi:\CÍO. La diferencia del trabajo en estudio radica en 
que se agregó la solución ácida con la finalicL:Hj de 
mantener en forma invariable el color natural; además el 
método es rápido, fácil de realizar y no reporta gastos 
elevados; y asimismo el empleo de niveles bajos (1 a 2%) 
de concentración de ácido cítrico evitó la necesidad de 
bicarbonato de sodio u otro 
neutralizar el puré acidificado. 
Cabe mencionar que el I IT ( 1979) , r-e•comiendc:\ 
que el tratamiento térmico para inactivar las enzimas de 
la banana se haga por ebullición en agua durante un 
tiempo mínimo de cinco (05) minutos, contados a partir 
del momento en que la temper-atura en el interior de la 
la corroboración de este enunciado no 
pudo llevarse a cabo, por la carencia del 
necesario para controlar la temperatura en el 
eqL1.i. po 
i f1 t E• 1·-· .i O¡·-
de la ft-·u.ta. 
4.2.5. Despulpado 
esta operación se usó una licuadora 
doméstica de dos (02) l.:':\ cual 
obtuvierc:in los purés a partir de las pulpas de banana, 
papaya y mango, lográndose purés homogéneos en cuanto a 
la ·firme-:::.<:\ del color·. Según BARTHOLOMAI ( 1991) , la 
banana y el mango son despulpados con un ruptor térmico 
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el cual es un tornillo impulsado por un mando a 
velocidad variable y que usa calor para inactivar la 
polifenoloxidasa de la banana y la catalasa del mango 
cuando son procesados para puré. Por su parte GODOY-
RODRIGUEZ (1987), utilizaren un desintegrador Ritz con 
cribas de 0.5 mm de diámetro para despulpar papaya y 
obtener un puré homogéneo. 
4.2.6. Acidificación 
Proceso necesario para 
banana. En la pulpa de papaya, 
la pulpa de papaya V I 
tal como reporta BREKKE 
et al. (1973), para impedir la formación del gel, que 
normalmente ocurre después de 5-24 horas de 
almacenamiento a temperatura ambiente y cuando el puré 
está a su pH natural (5.0-5.5). Para ello en el 
presente trabajo se utilizó ácido cítrico al 1% (P/P) en 
proporción al peso de la pulpa para impedir la acción de 
las enzimas pécticas responsables de la formación de los 
coágulos o grumos. 
sido 
otros, 
El mismo autor, menciona que en purés que han 
adicionados ácido 
para corregir el 
cítrico, málicc, fosfórico V i 
pH alrededor de 3.0-3.5 no 
presentan signos de gelificación después de 72 horas de 
almacenamiento a temperatura ambiente. 
La gelificación en puré de papaya normalmente 
.... 1.06 .... 
E1p.:=1rE•cf:» cuando las enzimas na son inactivadas por J. i:1 
adición de un inhibidor, como el ácido. El ·fenómeno de 
gelificación puede ser parcialmente explicado por la 
acción de la pectinoesterasa de la pulpa de papaya, que 
contiene aproximadamente 0.8% de pectina de un total de 
12-15% de sólidos solubles. 
4.2.7. Desaireado 
La presencia de oxigeno en el interior de los 
pu1~és!, no sólo e~:; pc:?1··judici<::\l porque destruye 1 ,:;\ 
Vi t.¿1mini::1 C, sino tiene además un efecto corrosivo sobre 
el envase si este fuera de metal y un efecto oxidativo 
- ., 
e:\~. re,::1cc:i.oni!:\F" con lo~::. compcin12nt<-:'::s en:::.: imé ti cos y podr :í.a. 
pr·oduc.i.r .. pt.·?l'"turb~~.c :i .. cJn•?.-?s m.i cl'·ol:J i o J. óg :i.. ca.s; 
f ac::i litan do t.·:: 1 desarrollo de mohos y lev,:.'\dur.:=1~, cDn la 
consecuente fermentación del producto. 
se sometió los purés a un calentamiento y remoción del 
producto, lo cual es confirmado por POTTER (1978), donde 
el c.n~ :Í.<.:J<:?r·1cl, es la principal causa de deterioro del 
El 1 .i. ffif:?l"'I tc:i " 
4.2.8. Pasteurizado 
Para el puré de banana se empleó un tiempo de 
15 minutos y una temperatura de 80ªC, y para el mismo 
producto el IIT (1979) menciona hacerlo a ebullición por 
10 minutos; mientras LIMA AWO-VIDAL (1988) r·f:::comit:::ndan 
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para el puré enlatado un tratamiento térmico de 
minutos en agua en ebullición. 
Para el puré de papaya los parámetros fueron 
de 25 minutes y una temperatura de 75ªC, los cuales 
difieren de la temperatura de ebullición por 20 minutos 
mencionados por GODOY-RODRIGUEZ (1987) y empleados en el 
mismo producto. 
Asimismo, para el puré de mango los parámetros 
fueron de 25 minutos V I 75ªC. BREKKE et al. (1975) 
menciona parámetros de temperatura como 90.6-93.3ºC y 
tiempo por 2 minutos. 
Aún cuando los valores establecidos por los 
autores no coinciden plenamente con los utilizados en el 
presente trabajo, los parámetros utilizados un poco más 
severos en este trabajo, persiguió la finalidad de 
eliminar la mayor parte de las formas vegetativas de los 
microorganismos así como ayudar a 1 .a inactivación total 
de las enzimas que podrían causar deterioro a los purés. 
En los purés de banana y de papaya, según CANO et al., 
(1989), se tienen el complejo enzimático de la 
peroxidasa y la polifenoloxidasa; en el puré de mango 
destaca la presencia de la catalasa (BREKKE et al., 
1975). -
"'" 1.08 ,,_ 
4.2.9. Envasado/sellado 
Los purés fueron envasados aón calientes en 
bolsas plásticas, con el fin de que la misma temperatura 
sirviese de medio de esterilización e inmediatamente se 
Se envasó en cojines de aproximadamente 500 
g, con la finalidad de facilitar su posterior manipuleo. 
Coincidentemente, en cuanto al puré de banana el IIT 
(.1979) aconseja emplear bolsas de polietileno de unas 
0. 00~'.:i '' ele! er:~pe~~OF'. Mientras GODOY-RODRIGUEZ ( .1.987)' 
envasaron puré de papaya en botellas de vidrio de 400 g 
c:lc::2 c;::1pacid0:1d. En la India según JAGTIANI (1988), el 
puré de mango es envasado en barriles de 48 Kg de 
capacidad y de polietileno de baja densidad. Tanto p<:\ra 
el puré de papaya como el de mango el tipo de envasado 
se refiere a una escala industrial. 
4.2.10. Enfriado 
Con el fin de provocar un shock térmico y 
optimizar el proceso de tratamiento térmico y eliminar 
así la mayor cantidad de microorganismos presentes en el 
alimento, se sumergió los purés aún calientes en agua 
fria con una temperatura de 2ªC por un tiempo de 10 
minutos hasta lograr un equilibrio térmico. 
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4.2.11. Almacenado 
Después que los purés se enfriaron fueron 
almacenados en una congeladora a -2ªC con la finalidad 
d~ preservarlos y prolongar así su vida dtil, por un 
tiempo aproximado de 30 días. 
IIT (1979), recomienda que el puré de banana 
para ser almacenado a temperatura ambiental debe ser 
tratado con 80 2 , así para 6 meses de almacenamiento se 
debe usar de 800-1000 ppm y para 1 a~o de 1500-2000 ppm. 
BREKKE et al. (1975), indican que el puré de 
papaya es empacado en contenedores para luego ser 
congelado a temperaturas por debajo de -4ºC. 
JAGTIANI (1988), menciona que para bajar los 
costos en cuanto a energía, no se congela el puré de 
mango sino que previamente se lo acidifica a pH de 4.0 
con ácido cítrico, luego se le da un tratamiento térmico 
ya descrito y finalmente se almacena en barriles usando 
1000 ppm de SOzK (meta-bisulfito de potasio). 
- :1.1.0 ..... 
4.3. DE LA PREMEZCLA DE PURES DE FRUTAS USADAS COMO 
MATERIA PRIMA PARA FORMULAR EL ALIMENTO INFANTIL 
4.3.1. Determinación de las proporciones 
Las proporciones obedecieron a la premezcla 
que presentó los mejores atributos de olor 9 color y 
sabor, y la mejor composición en cuanto a aminoácidos 
esenciales 9 vitaminas y minerales, los mismos que se 
determinaron utilizando un panel de jueces y un programa 
computarizado desarrollada en la hoja de cálculo QPRO 
5.0, el cual evaluó las diferentes proporciones de las 
premezclas planteadas y que se muestran en el Cuadro 26. 
CUADRO 26: PROPORCION FORMULAR DE LAS PREMEZCLAS DE 
PURES OBTENIDAS A TRAVES DE UN PROGRAMA 
COMPUTARIZADO (En base a 100 g de mezcla) 
Y CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS 
---·-.. ----·····-·--·--·-·-----····-···-··----···--·-··-···-·-····-·----··-··----------····--------·-··-· ... - ...... 
PURE 
40.0 




Olor A miil.ngo 
~)~\ bOI" A mango 
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F4 F't! •,,! 
j ... , .. 
. ¡ • . ') 17. ~'\ 15 .. ü 
47.5 !;:10., 5 35n0 
3~5 n () 32r:5 50.0 
l.00.0 100.0 
?iffii:\t"i 110 t1m.:\1"i l. lo Cn~ma 
tenue tenue oscuro 
{i papaya A pap;:i.ya Fu€~1,·te a 
mango 
" pap,:iya A pap,:iya A mi:\ngo ¡-¡ 
_,, ....... ,,_,_,,_,,_,,, .... ,, __ ,,, .. _ .. _____ ,, ________ ,,,, ___ , _____ ,, __ ,,,, ____ , ________ , __ ,,_,,_ 
Fu1~n t.E•: Elaboración propia 
CUADRO 27: 
_.. .1. l l "º" 
COMPOSICION PROXIMAL, 
VITAMINICA Y DE MINERALES 
FORMULAS EVALUADAS DE LAS 
PURES EN 100 GRAMOS DE 
SIMULADA A TRAVES DE 
COMPUTARIZADO 
AMINOACIDICA, 






Fl F3 F4 F:.i 
Energ:i·.a, l<ce<.l 60.97 60.27 59.:1.~:) 58.79 60.10 
Hu111ed,:id, g Btl ll ~:>3 8lL, ~.~.i 8!.1..86 ~M.98 f:M.51 
F'rote:í.n21, g 0."78 or • , ! o. 7~. o. ·75 0.70 
Gra!sa, g o. ~·8 o. 6~'. 0.63 0.65 Oa55 
rHFEX (Carbohid1r,>1tos) , g :i.::-;. 1 :i 12.90 12.61 :!.~:'.. 48 :l. ~:í. 09 
Fil:ir,;¡,, (;) 0 .. 48 0 .. 4B o.'rn () $1 {~ 7 0.49 
CE:n i 7..-:\i !I g 0.68 0.68 o . 67 0.67 o. 66 
Fenilalanina+Tirosina, mg ~'.6. 60 2~tn10 ~::~1 n ;;~8 22 r: ~1~) ?~!n9~} 
Hir:;tid ina, mg 2'.C'.. 00 •") 1 .,. i::, .{ •• ,,, n ... ) \,• :!.9n:2~) l8. 9Zí 19.10 
Isolt?Ucina, mg 1 t.¡. t.!() LL.40 1;::.60 Vi'. l.O M.80 
Leucirh:1, mg n.4o 21.80 20.48 l.9.68 23.?5 
Li::.ina, mg ~)(). 00 ~:9. 80 29u25 :?9 n l !) 29u:·:)O 
Metionina+Cistina, mg :!. '.~· - 60 15.j.5 :1.3 .. ?0 :!.~:). 68 1.f.1.00 
T1'·eonj.na, mg :!. ~i. 60 M.60 13. 6:'i l~).1.~.i :f.~ •• 70 
Triptófe<.no, mg 3n20 3.60 3.80 4.00 ;~. 80 
Valina, ífl<J ?0.60 l.9. :!. 5 18.0~:) 17 .. :30 ?1n2~t 
Vi ti:l.min,:1 A, mcq ?3 .. 00 88. '.;~o 89 "'~·:~ ~. 86. 8~· 104 "70 
Tiamina·· .. Vi t. I-h, m9 o. o::> 0.03 0.03 üuO::) o.o::> 
Riboflavina-Vit.B2 , mg 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 
~h2•.cin,:t, mg 0.48 0.48 0.47 0.47 0.46 
P1ddo ii1.f:!.CÓ1rb]. CD!• mg 29.86 :31 .. O:f. 32n09 ~:)2 u 66 29.74 
C,::d. c:i o, mg :1.7 .00 17.30 :l. 7. 7~· :!.7 n9Ü t"7. 30 
Fósfo1··0~ ill~j 17.00 16 .. 9~) 1.6.6~:) 16.60 :1.6.'~5 
Hiern:i, mg 0.40 OAO !) ·-:-q IJ • .J' 0.39 o. •rn 
/'\ 1. 
;:,0010, mg ·~-;, .10 () ':11' •! J • ,.) .l. 9. :L4 9 J: ~·:'.t{ H.36 
Pot,;1sio, mg 157.42 160.82 156.96 j_ ~r8 n 65 142.?j. 
Fuent.e: Elaboración propia 
Como n2su l tado de ello, la 
correspondiente a la fórmula F1 es la que presentó la 
mej cH·· compcisic::ión v:i. t2Mn:Lnica y 
resaltandD sobre todo el con t€~~n .i.do 
protf::::.\.n<:1.~:; y vit.ami.na ,, H, quedando i:3.sd. establecida 
proporciones usadas de los purés en la formulación del 
alimento infantil, las mismas que a continuación se 
Pur·é dE~ bc1nan<::1 1. part.E! 
Puré d.:.:: pe:.p<::¡ya ~;:~ p<:~ ,~ tt.~~:;; 
Puré d(;;: mango ::·: pc1rtes 
4.3.2. Análisis químico 
Los resultados del análisis químico proximal 
de la premezcla de purés de las frutas de banana (Husa 
paradisiaca), papaya (Carica papaya) y mango (ffangifera 
indica) se presentan en el Cuadro 28. 
CUADRO 28: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PREMEZCLA 
DE PURES DE LAS FRUTAS DE BANANA (Musa 
paradisiaca), PAPAYA (Carica papaya) Y 
MANGO (Hangifera indica) (Contenido en 
100 g de la mezcla) 
COMPONENTE 
- Análisis proximal: 




NIFEX (Carbohidrato), g 
·- Calorías, !<cal 
B?~SE HUMED(.-~ * 















En el anterior cuadro se muestra la 
composición química proximal de la premezcla de purés, 
los mismos que son diferentes al de cada materia prima 
en forma individual como consecuencia de la interacción 
química y bioquímica entre los componente se cada puré, 
puesto que se originan de frutas distintas. 
4.4. DE LA LECHE Y PREMEZCLAS DE HARINAS Y AZUCAR USADAS 
COMO INSUMOS PARA FORMULAR EL ALIMENTO INFANTIL 
Insumos 
Para la elección de los insumos se tomó en 
cuenta su calidad microbiológica, sus características 
funcionales y además su comportamiento dentro 
producto a elaborar. Se utilizaron como insumos: 





Azócar blanca granulada 
Reconstitución de los insumos 
del 
Como las insumos utilizados fueron harinas, 
fue preciso utilizar un medio liquido que sirviese come 
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vehículo reconstituyente de los mismos y para ello se 
utilizó la leche semidesc~emada rehidratada. 
Se realizó numerosos ensayos para determinar 
la relación correcta de volumen/peso (V/P), para la 
hidratación y disolución eficiente de la mezcla de 
harinas y azúcar, quedando establecido~ 
Leche rehidratada 3 partes 
Mezcla de harinas y azúcar 1 parte 
4.4.3. Niveles de los insumos empleados en las 
formulaciones realizadas 
En el Cuadro 29, se presentan los resultados 
de la optimización del alimento infantil, con los 
niveles de los distintos componentes en la mezcla de las 
diferentes formulaciones ensayadas. 
Se tuvo en cuenta que el volumen de la leche 
en polvo semidescremada rehidratada fuese 
proporcionalmente siempre tres (03) veces mayor que la 
proporción de las harinas+azdcar empleadas en la 
formulación del alimento infantil con la finalidad de 
permitir la fácil hidratación de las mismas y lograr una 
mezcla homogénea, evitando así la formación de grumos o 
un gran espesamiento de la masa, por la gelatinización 
de los almidones durante el tratamiento térmico. 
CUADRO 29: 
- :1. .1 ~~. --· 
FORMULACIONES ALTERNATIVAS ( g / :l. 00 g t"" amos 
de mezcla en base húmeda) 
FOF:mJLAC I Qt-.!ES 
·-···----·--·---·--------··-·· .. ---··-·----·-.. ·-.. --·----·----.. ···--·-
F1 rr·; r·,:. F3 F4 F6 
... -·--·-···-........... -~-·-.. -··-·-··-·---··--·-·--···-·----............ - ....... ---·-··-··-·-------.. ··--···--·--·---··--------·---···_..... ___ 
Lec: he rehiclrc•.t<•.da, ml 30.00 35.00 4;~.00 48.00 54.00 é>O .00 
Harin,;\ dE~ yu c:<:t, <j " .. 7t !"' ,,. ,,;. .. ,) 0 .. 50 o.n. :l.. 00 1 'º'"' # 1.:. ,',\ l.50 
Hadna de quinua, g 1 " !50 2.üü 2. ~.o 3.00 ~) n ~10 4.00 
H,::,rin<:1 d!7! i:\f'l"(JZ, g 1,.2~\ 1 .. ~.o Ln\ 2.00 2u25 2. !50 
Az1'.tc:at- blanca~, g 7.00 8.00 9.00 10.00 :1.1.00 1.2.00 
Puré de b;~n;~n;:1, g 12 .. 00 l0.60 CL80 7.20 ~1 .. 60 /.f.()!) 
Pu 1"é de papay,;1, g 24.00 ~:~L~~O 17.60 14.40 :!. l • 20 8.00 
Puré d<:~ man90, q 24.00 . , ·¡ ·;¡¡ ¿ .. ·•· "~-- , ... 1.7 .óO :!.4AO 11.20 ü.00 
-·----··--· .... _____ , .. _, ___ ,,., __ .. , ___ .,, .. __ .,,,, _______ ,,_· -·--·-··--·-·----·----···----·--
T O T A L. 100.00 100.00 100.00 :!.00.00 100.00 100 .. 00 
PRECIO POR Kg (S/.) :!. .. '1'3 
CUADRO 30: 
Elaboración propia 
PROPORCIONES DE LAS MATERIAS PRIMAS E 
INSUMOS EN LAS DIFERENTES FORMULACIONES 
ALTERNATIVAS 
NI VELEf:; ( /~) 











































Las proporciones de los insumos obedecieron a 
niveles que se seleccionaron según los rangos descritos 
en la literatura para alimentos similares como de las 
marcas comerciales HEINZ y NUTRIBEN, buscando mejorar el 
valor nutricional con el aporte de elementos proteicos y 
calóricos, y la producción de cambios menores en la 
calidad organoléptica del alimento formulado. También 
los niveles de los insumos, se determinaron de acuerdo a 
la función que podrían desempe~ar cada uno de sus 
elementos constitutivos en el alimento infantil. 
partió de una formulación base, simulando mediante el 
programa computarizado para la elaboración del producto, 
adicionando los diferentes insumos y variando las 
concentraciones, en base a su composición químico 
proximal. Además se tuvo en cuenta también los precios, 
puesto que la leche en polvo semidescremada y la harina 
de quinua no se producen en la zona y deben exportarse 
de otras regiones, lo cual incrementa los costos. 
A continuación se muestra , eL Cuadro 31, donde 
se observa la composición química 
aminoacídica, vitamínica y de minerales de las 
formulaciones alternativas, obtenida a través del 
programa computarizado desarrollado en la Hoja de 
Cálculo QPRO 5.0. 
CUADRO 31: 
COt'IF'Ot,IEt--.ITES 
En erg :l.:1, tr ., ~.ca .. 
Humedcid ~· g 
F'J'Ot!~!:Í.nc'i :• g 
Gr.:\Sa !! g 
l·HFEX (G\rboh. ) 11 , 
':! 
F i br <:<. :• g 









T 1'·E1on :i. na, mg 
Tripté:d'ano, mq 
V;:;]. ina !• mg 
Vi t.<:1mir1i:\ A, mcg 
Vi t,:..mina B:1., m9 
'.Jj. t.:;.minc:<. B2, mg 
l\li.€1 e in<~, mg 
Vi t.;...min<:1 B<!>, mg 
IJi i:.<:1mina Bu:"?, mcg 
P.1c. a~;córbic:o, mg 
Vi t.:..min<!I D;s, mcg 
Vi t<:•.mina E, mg 




Soci io !' m9 
PotJ::~~::.ic:1 !' mg 
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COMPOSICION PROXIMAL, AMINOACIDICA, 
VITAMINICA Y DE MINERALES DE LAS 
FORMULACIONES ALTERNATIVAS EN 100 GRAMOS 
DE MEZCLA HUMEDA OBTENIDA A TRAVES DE UN 
PROGRAMA COMPUTARIZADO 
FOHMUUK I Cll"·JES 
Fl F4 F5 F6 
88. ~.~\ 91.f.OB 99.28 1.04. 65 110.01 11 :=; •• ~l8 
T7. 72 76.38 7:1 n :f. ~f 73 .. 85 72. 5·7 7L~~8 
L7~:. L9~.i 2" '.20 2. 4~¡ .··~ ; e: 
·'· ttÓ· . .l ~'..88 
0.81 0.85 On92 0.97 L02 1.08 
rn. 57 19.M ~:o a 5é» :2L55 i~2 n ~tlf ¿'.3 n ~}ri 
0.35 0.34 o r:3~~ () .... •J ~ n •• .)..,_ 0 .. 29 0.28 
() "68 0.68 O.b9 0.69 0.70 () r. '71 
11;:: ... 42 L:í2. ;)8 15r..1. ~\3 J.74. 08 .t o ... v ~ "";l 1.: .J:" {j~ 2:!.~í.19 
if3 .. 2:7· t:P. 6::\ :5 ::) a 1 :·:) !)íJ.07 6~!.01 (:¡7. 94 
64. 8~· 75.06 87. 8~· 99 .. ~)4 U.0.84 J.¿~;;: n 33 
11.3. 36 :t ::>o. 56 152.65 172.u3Ü 1.'11.94 2:1.L~·9 
9L'i6 :1.or.-1.12 U.9.8l 1~)3. 83 :!.47 .06 l6L89 
lVL9l ~.o. ~;4 ~i7. T7 64.20 70.63 /7.06 
~·3. 71 61..:::m 7LO~l 79.69 88.:)!':1 'n.0:1. 
5.44 ' ,.,..., ó. t..! 7 .,()~) 7.82 8 .. 6:!. 9.41 
~:.:!.6.64 600.70 71.7.1.'.) 81.7.41 9l7 .66 101.7.9~~ 
79.~~1 71!.i.bO 7::) n 69 70n93 68. :!.7 65. 4:1. 
1 ·7·• 
• ·' I 2.06 2" 4~? ~'. 82 3. :!.7 7 C•"'I ,,,) a ,JA;. 
o. u. 0.12 ü. l2 o. :l.~) ü. :!.4 0.14 
(1 ... r; J.,),:. 0 .. 30 On2'7 0.24 0.21 o. l't 
0.07 o. ()(j 0.06 o. o!=· 0 .. 04 0.04 
0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.07 
:1.8. B4 1.6 .. 93 :!.4 .48 j_ 2 n 3() 10. :!.3 ? ~ 9~! 
o. :t 7 0 .. 20 {' r¡·:· !,) JI/ ...... ) 0.27 0.30 () 11 :3:':) 
O .O:!. o. 0:1. o. 01. O. O:l. O.Ol O.Ol 
~¡() n () ~:) e: l .. .., e: ,,,10 n 1:..-.J 614. 55 n .8:t 79.06 86.32 
42.00 t.16" ~.'3 ~·~::. 68 50. O~:: 63 .. 36 68 .. /0 
l. 66 :Í. n 9~) 21132 ? 116~) ;~~u r¡a ~)u 3:t 
O n :53 O n :~}3 On33 O. T:'í o. ;54 o .31~ 
19.82 t~ 1. "b9 2r~ n 29 2b.53 ;:~8.76 3LOO 
l !':·~: •• 78 :1.57 .88 :í.~·9.96 1.62.04 l.64.l.~) 1.66.22 
Fu en te•~ Elaboración propia 
..... 1. .1El -
·-· t: .. n el contenido 
calórico determinado en base a los nutrientes tales como 
proteína, grasa y carbohidratos (NIFEX), que posee cada 
fórmula, los mismos que van incrementándose a medida que 
<":ii...lff!E•n t.::1 porcen taj E'• .l r-:::che 
rt.~hi.dr·;::1t.::1.d;::•. y azócar, por lo cual las ki.localorias toma 
u.n v2:11 or-· m :!. n .i. mo dE! t-Jl:l . ~=1~.\ Kcal p.:1.r.::1 la -f'ónnula .1. y un 
v.::1lot- m<:\i :-; i mo de 1. .1. ~i o;::::;g ~::c::<::1 l pat-.::1 l C<. fórmula 6 .. L..2. 
presencia de grasa y carbohidratos en los nivt-:~1.e·:::; 
las d:i.i"er .. ente~=.; ·fórmu l ,:~s, u.n 
aceptable aporte nutricional desde el punto de vista 
e<:.~. l ór· .i. co y favorece una eficiente utilización de 
p!'"Dte:í..n.:,¡~:;;. 
El conte!nido de humed,:,¡d 
d.i.1'·ect2:i de 1 i:H . .lilH?. n t O 
porcentaje de sólidos en las fórmulas, las cuales al 
rehidratarse en un primer proceso toman el agua 
d.i.sponiblt::.' t:::>n la mE'z.cJ..::¡ y posteriormente también al 
Del mismo modo se aprecia que el contE•nido 
,;,¡min 00:\c.í.d i co, in c:r-f:?mf:?n t<:!i E?l"l i'o1·-·m,:,¡ d :i. rr-::: e t.am~"~n te 
proporc.i.on.::1 l al incremento de la J.ec:he sem.i.descremada 
r··ehid ¡r·;;1tada y las harinas más el las 
fcrmulac:.i.ones y en forma inversa a la disminución de los 
frutas usadas como materias primas en las 
fórmulas tentativas. EJ. incremento es ascendente desde 
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la fórmula F1 hasta la fórmula F6. 
En cuanto al contenido vitamínico, el valor de 
la vitamina A disminuye en un 17.42%, el contenido de 
las vitaminas del complejo B sufren 
incrementos, siendo de 98.87%, 27.27% y 75% 
respectivamente). En cambio el contenido de niacina y 
la vitamina B. disminuye en 40.63% y 42.86%. El 
ácido ascórbico disminuye notoriamente en un 57.8%. La 
vitamina 03 se incrementa en un 194.12% y la vitamina E 
se mantiene constante. 
Es notorio también que el contenido de 
minerales aumenta, asi el calcio se incrementa en 
72.54%, el fósforo en 63.57%, el magnesio en 99.4%, el 
hierro en 3.03%, el sodio en 56.41% y el potasio en 
4.5. DEL PRODUCTO FINAL 
La elaboración del alimento infantil, a nivel de 
laboratorio, consistió básicamente en la mezcla de los 
ingredientes en polvo, previamente pesados, siguiendo la 
regla de las mezclas sólidas, para luego ser disueltos 
en leche rehidratada, con la salvedad de que los purés 
de frutas fueron mezclados al final para su mejor 
incorporación y evitar asi la precipitación de la 
caseína de la leche por la acidez de los purés. 
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4.5.1. Proceso de elaboración 
A. Mezclado 
33 g de la leche semidescremada en 
polvo tue 1·-eh id 1~ ;:\ t.acj a Em .r·~ 4 -1r . .::.bl ml dE? <:1.gua pot.:~ble, 
prev:i.,:¡mente hel'"Vid.::1, u~,ando para el lo 1 ;::1 l icuador-.::1 
domés;t1.c.::1, con 1 C:\ i' .i.n2i l id<:~d dt.;! loc.;vai~ una , f-. op ·~ .. lffiB 
rehidr-atación, y en ella se mezclaron las harinas y el 
Se tuvo en cuenta que éste volumen fuese tres 
(03) VECE?S la propor-ción de estos insumos, y asi se 
logró una mezcla homogénea con una disolución óptima de 
sus constituyentes. 
Una vez obtenida la leche rehidratada mezclada con 
las harinas y el azócar, se procedió a agr-egar los pur-és 
lo•:. que se homogenizar-on mediante una 
agitación y remoción mecánica, usando la licuadora, 
obten iéndos">e une:\ paste>s:,a. br-illante con 
características organolépticas pr-opias de las fr-utas. 
B. Envasado/sellado 
Con la finalidad de prolongar la vida ótil y lograr 
su posterior manipuleo, el producto fue envasado en 
mangas de polietileno de alta densidad las mism.:~s que 
fueron luego selladas, usando para ello una selladora 
eléctr-ica de bolsas plásticas, obteniendo sachés de 4.50 
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cm dP ancho, 10.50 cm de largo y con un peso aproximado 
de 50 g. Se optó por este tipo de envase, debido a su 
fácil maniobrabilidad, transporte y acceso al producto 
por los ni~os, ya que está destinado a la población 
infantil. 
C. Tratamiento térmico 
Un primer lote de 120 sachés de 50 g e/u, con las 
seis (06) fórmulas fue sometido a un calentamiento 
durante 1 hora y 20 minutos hasta alcanzar 80ªC, y un 
segundo lote también de 120 sachés y 50 g c/u, 
conteniendo las mismas seis (06) fórmulas a 1 hora 30 
minutos hasta lograr 85ªC puesto que se trataba de una 
harina precocida y dos crudas, asi como leche, las 
mismas que serian destinadas para el consumo directo del 
alimento infantil, por lo que fue necesario someterlas a 
este proceso. Asimismo, el calentamiento buscó 
gelatinizar los almidones y desnaturalizar (coagular) 
levemente las proteínas y hacerlos más asimilables por 
parte de los consumidores, y en general eliminar los 
microorganismos patógenos presentes en el producto. 
Una vez alcanzado 







propiamente dicho. Los parámetros empleados para ello 
Tueron~ para temperatura de 80ºC, tiempos de 5, 10 y 15 
minutos; temperatura de 85ºC, tiempos de 3, 5 y 7 
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minutos, para todas las formulaciones. Tratamientos 
térmicos que están determinados para productos con pH 
menores de 4.5, es decir de naturaleza ácida~ puesto que 
para pH más altos es necesario someterlos a un 
tratamiento térmico más severo ya que pueden estar 
presentes los microorganismos indicadores de mala 
higiene y del mal procesamiento, el cual daría una 
característica de toxicidad al alimento. 
D. Enfriamiento 
Luego los sachés fueron enfriados usando para ello 
agua helada a 2ªC, con la finalidad de eliminar los 
microorganismos supervivientes 
brusco de temperatura. 
E. Almacenado 
Como etapa culminante del 
a través del cambio 
proceso de elaboración 
del alimento infantil, los sachés fueron almacenados a 
la temperatura de 4ªC, durante 30 días para después 
hacer los análisis correspondientes. 
4.5.2~ Análisis sensorial 
Con la finalidad de optimizar las 
formulaciones para la elaboración del alimento infantil 
y conseguir el diagrama de flujo óptimo, las fórmulas 
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fueron optimizadas utilizando el test sensorial de 
valoración de calidad por parámetro de Karlsruhe, citado 
por WITTIG (1981) empleando 12 panelistas semientrenados 
y una Tabla de valoración dise~ada especialmente para el 
producto (Anexo 1). 
Los datos reportados por los panelistas fueron 
tabulados según el atributo y posteriorm~nte se realizó 
el Análisis de Varianza, usando para ello el Dise~o en 
Bloque Completamente al Azar con arreglo Factorial (3A 
68) cuyos cálculos para el atributo de color a BOºC de 
tratamiento térmico para fines ilustrativos se muestran 
en el Anexo 3 y en el Anexo 4, Cuadros 4.1 al 4.10, 
donde se muestran los ANVAs que para los tres (03) 
tiempos (factor A) y las seis (06) formulaciones (factor 
B) con diferentes niveles de insumos existe diferencia 
significativa un nivel del entre las 
interacciones de los factores A y B en cuanto a calor, 
apariencia, olor, sabor y textura y para determinar la 
diferencia entre tratamientos se hizo la prueba de 
medias de Tukey a un nivel de significancia del 5%. 
Los resultados de la Prueba de Tukey se 
presentan en el Anexo 5 (Cuadros del 5.1 al 5.10), donde 
se aprecia que para los tres (03) tiempos (factor A), 
las seis (06) formulaciones (factor 8) son 
significativamente diferentes entre si a un nivel del 
95%, en todos los atributos analizados. El resumen de 
.... 1.24 ..... 
significancia se muestran en los Cuadros 5.11. y 5.12 del 
Como todas las formulaciones resultaron ser 
significativamente diferentes entre si, para determinar 
la mejor fórmula se optó por comparar las medias de cada 
una de ellas y determinar aquellas de mayor valor, 
r·f!:1su l tan do p,::11'".::\ 1.::1 tr::2mpE!ratu1~a d e:.> 
"" 
80ºC de tr",:i\tamiento 
térm:i. co !l l.:~ ·fó¡r·mu 1 E< I (Fl-15 = Frutas 60%, Leche 30%, 
Harinas+azúcar 10%; 8 = 15 min) como la mejor en cuanto 
a la caracteristica organoléptica de color. Las; 
tór·mu 1 a!s I ( F1·-·.1.0 Fl'"Uta~~ 60'/'.,, LE1 che :~:;:()%; 
Harinas+azúcar 10%; 8 - 10 min) y III (Fi-15 - Frutas 
60%, Leche 30%, Harinas+azúcar .1.0%; 8 ~ 15 min) como las 
mejores en cuanta a la característica organoléptica de 
C:\pei.r .iencia. Las -fórmulas I (F2-10 - Frutas 53%, Leche 
Harinas+azúcar 12%; 8 .1.0 m.i.n) V I II (F.1.-.. ·1~5 
Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azúcar 10%; 8 = 15 min) 
como cuanto a la característica 
organoléptica de olor. Las fórmulas I (F2-10 - Frutas 
Leche 35%, Harinas+azúcar 12%; 8 = .1.0 min) y III 
(F.1.-15 = Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azúcar .1.0%; 8 = 
.1. ~:. m :i. n ) como la~.:, me>j Cllr'(:?S en cu.c:into <:il 1 <:~ t ¡r· i. bu to 15,:i\bOt ... n 
L.a fórmuJ.,::1 I ( F2-· .. 1 ::, - F1~ut.::1s:. ~,:3'}~ , Leche ~3 5'1.r, 
Harinas+azócar 12%; 8 - .1.5 min) como la mejor en cuanto 
a la carac:teristica organoléptica de textura; comparando 
cada una con las otras cinco (05) fórmulas. 
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Del análisis efectuado, podemos afirmar que 
para la temperatura de tratamiento térmico de 80ªC, la 
fórmula Fl-15 (Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azúcar 
10%; 8 = 15 min), es la que presenta las mejores 
características organolépticas en todo sus atributos. 
Para la temperatura de 85ºC de tratamiento 
térmico, las fórmulas I (F2~3 - Frutas 53%, Leche 35%, 
Harinas+azúcar 12%; 8 = 3 min) y II (Fl-5 - Frutas 60%, 
Leche 30%, Harinas+azúcar 10%; 8 5 min) como las 
mejores en cuanto a las características organoléptica de 
color. La fórmula I (F1-5 = Frutas 60%, Leche 30%, 
Harinas+azúcar 10%; e= 5 min) como la mejor en cuanto a 
las cararisticas organolépticas de apariencia, olor y 
sabor. Las fórmulas I (Fl-3 - Frutas 60%, Leche 30%, 
Harinas+azúcar 10%; e - min ) - ~ V ¡ I I (Fl-5 - Frutas 60%, 
Leche 30%, Harinas+azúcar 10%; 8 - ~ min ) como las ~ 
mejores en cuanto a la característica organoléptica de 
textura; en comparación también con cada una de las 
otras cinco (05) fórmulas. 
Asimismo, podemos mencionar que para la 
temperatura de tratamiento térmico de 85ªC, la fórmula 
Fl-5 (Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azúcar 10%; 8 = 5 
min), es la que presenta los mejores atributos de 
calidad y para encontrar las diferencias de las 
formulaciones a estos tratamientos, se desarrolló el 
Análisis Descriptivo Cuantitativo (Q.D.A.) mediante el 
--· :1.26 ..... 
perfil de características. 
A. Determinación del perfil de color, apariencia, olor 
sabor y textura del alimento infantil a partir de 
frutas tropicales 
Debido a que se tiene dos (02) formulaciones con 
mejores características organolépticas y p,;;¡1·-a 
seleccionar la mejor formulación, desde el punto de 
vista sensorial, las mezclas Fl-5 y F:i .. ·-1.5, 
sometidas al Análisis Descriptivo Cuantitativo (Q.D.A.), 
con el fin de obtener la fórmula óptima del presente 
es-,tudi.o en cuan to ¿:¡ co 1 or, 
ti-?.;-: tu.1~a. Los 
apariencia, olor, sabor V I 
eje estc:is eva l uac.i.one.1s 
sensoriales se muestran en el Anexo 2, Cuadros del 2.1 
al 2.10 y con estos resultados se construyó el Cuadro 35 
y en base a los datos de este cuadro, se trazó los 
perfiles de color, apariencia, olor, sabor y textura del 
alimento infantil, el cual se muestra en la Figura 7. 
CUADRO 32: 
Color .. 





RESULTADOS PROMEDIOS DE LAS 
SENSORIALES DE LAS FORMULAS 
DEL ALIMENTO INFANTIL 
EVALUACIONES 
Fl-5 Y F1-15 
Foi::;:t1ILJL¡:;s 
-..... - .. ---·-·-............................................ - ........... -...... - ......... ___ ........... - ....... __ , __ .. _______ .... ,, .... _ ........ .. 
F1 .... ·~} (8:'•"C) 
7':: Cf2 
-y .-.e:: 
I n .,:;, \.') 
-¡ .. :r··~· 
l u .... i._. 
Elaboración propia 







PERFIL DE COLORr APARIENCIA, OLOR, SABOR Y 
TEXTURA DE LAS FORiv.IULAS Fl-5 Y Fl-15, DEL 
ALIMENTO INFANTIL A PARTIR DE FRUTAS 
TROPICALES POR Q.D.A. RESULTADOS PROMEDIO DE 





· · .... · ·F1-15 
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En la Figura 7, se observa que la muestra Fl-5 
(Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azdcar 10%; 8 = 5 min; T 
= 85ºC), muestra una superioridad frente a la muestra 
Fl-15 (Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azdcar 10%; 8 = 15 
min; T = BOªC), alcanzando 7.92, 7.33 y 7.33 puntos para 
los atributos de color, apariencia y sabor 
respectivamente, lo cual se debe al menor tiempo de 
tratamiento térmico, 
mejor fórmula. 
quedando establecida asi, como la 
La fórmula Fl-5 designada como la mejor para la 
elaboración del alimento infantil, fue sometida a 
análisis físico, químico, microbiológico y reológico, 
así como a almacenamiento durante 30 días a una 
temperatura de 4ºC y H.R. del 85%. 
B. Prueba de aceptabilidad 
A este prueba fue sometida la mejor formulación 
seleccionada mediante la prueba de Q.D.A. que 
corresponde a la fórmula Fl tratada a 85ºC por 5 
minutos. Se realizó con un grupo de 30 ni~os, 
estudiantes del Centro Educativo NQ 0032 del Distrito de 
Morales, del primer grado de educación primaria, cuyas 
edades fluctúan entre 6-7 aKos, e= decir en edad 
preescolar y de distinta condición socioeconómica. La 
evaluación se realizó mediante el test de escala 
hedónica, analizando los resultados por cómputo, con los 
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cuales se determinó que el alimento infantil tuvo una 
aceptabilidad del 95% por parte de los panelistas. 
4.5.3. Determinación de los diagramas de flujo óptimo 
Los diagramas de flujo óptimo para la 
elaboración de los diferentes purés, se observa en las 
Figuras 8, 9 y 10, donde se muestran procesos comunes y 
algunos propios de la naturaleza de la fruta utilizada 
como materia prima. 
También podemos 
mermas se producen en el 
observar que las mayores 
pelado de las tres frutas. 
Asimismo, el despepado en las frutas de papaya y mango 
elevan la proporción de pérdidas. 
FIGURA B: DIAGRAMA DE FLUJO OPTIMO PARA LA OBTENCION DE 
PURE DE BANANA 







" Lavado: Agua y jabón 
1 Agua clorada: 52.5 ppm 
" Enjuague: HzO limpia 
1 




" Inmersión en solución ácida: 4% ác. cítrico 
r~ c :i. d <) e :í. t r i e o : 2 /~ ---·-·····-" 
1 
... 
Blanqueado: T = 96ºC 
l e :o ,;¡ min 
" De~; pul p.::ido ~----·-----·-· .. --···-··- Agua: 10i~ 
,1 
" Tamiz<:i.do --·--·-----"' Sem:lllas 
l 
" Df2sai 1··eado 
1 
" Pasteur:lzado: T = BOºC 
l e ::: 1 ::. min 
... 
Envasado/Sellado: Bolsas de polietileno 
1 
" Enfriado: T = 2ªC 
1 e = 10 min 
" Almacenado del puré: T = -2ªC 
e :::: ::rn días 
FIGURA 9: DIAGRAMA DE FLUJO OPTIMO PARA LA OBTENCION DE 
PURE DE PAPAYA 









Lavado: Agua y jabón 
1 Agua clorada: 52.5 ppm 
... 
Enjuague: H2 0 limpia 
1 
... 






















Pasteurizado: T = 75ºC 
l 
... 
Envasado/Sellado: Bolsas de polietileno 
1 
... 
Enfriado: T = 2ºC 
! 8 = lO min 
• 
Almacenado del puré: T - -2ºC 
e = 30 d:í.as 
FIGURA 10: DIAGRAMA DE FLUJO OPTIMO 










Lavado: Agua y jabón 
PARA 
1 Agua clorada: 52.5 ppm 
... 
Enjuague: H20 limpia 
1 
... 






















P.:·.~;teuri zado: T = 7~.''C 
l . 
-.,.. . 
,.,, :o:,:i min 
... 
Envasado/Sellado: Bolsas de polietileno 
1 
... 
Eni'riado: T = 2ec 
l e = 10 min 
... 
Almacenado del puré: T = -2ºC 
8 == 30 d:í . .:i.s 
LA 
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Del mismo modo, el diagrama "de flujo óptimo 
para la elaboración del alimento infantil fue 
establecido mediante análisis sensorial de las 
diferentes fórmulas planteadas, tal como se detalla en 
el acápite 4.5.2. Este diagrama se ilustra en la Figura 
11 y corresponde al flujo de procesamiento de la muestra 
Fl-5 (Frutas 60%, Leche 30%, Harinas+azúcar 10%; 8 = 15 
min) a una temperatura de tratamiento de 85ªC. 
La Figura 11 muestra el flujo de materiales 
que se determinó como óptimo para la elaboración del 
alimento infantil. 
Durante el calentamiento existe una leve 
pérdida de agua, que se considera despreciable, ya que 
no corresponde a grandes volúmenes. También al momento 
de efectuar el empacado se produce una ligera pérdida 
del producto, puesto que la masa se adhiere a las 
paredes del vaso de la licuadora, siendo esta merma del 
FIGURA 11: 
1 
DIAGRAMA DE FLUJO OPTIMO PARA LA 
OBTENCION DEL ALIMENTO INFANTIL A PARTIR 
DE LOS PURES DE FRUTAS TROPICALES, LECHE 
EN POLVO SEMIDESCREMADA, AZUCAR Y HARINAS 
Purés de banana, 
papaya y mango 
Insumos~ Harinas+Azúcar 
Leche en polvo 
semidescremada 
1 , ______________ __. 4 ___________ _J 
l ¡--·---·------,------··-+--·---·--------¡-----------···-r··---····---¡ 
1 1 1 l 1 1 
• • • • • • 
Puré banana Puré papaya Puré mango H.yuca H.quinua H.arroz 
1, '1 1, '1 1, 1, 
1' ..... ____ ...L_ _____ +--··-·--····--····...L... ....... ---···-·-'·-----·-··----_J 
Lf?che en polvo 







·---~ Mezd~1do 4.-... ----- f:izúcar bl.rnca 
\ 
• 
Envasado/sellado: Bolsas de poliet.ileno 
• 









<fal (..)]. imen to 
Iwfan ti l 
8 = ~'.í min 
2"C 
10 min 
T :::: 4"C 
8 := ~)() d :Li:1 s 
·- :J .. 3~· ·-
4.5.4. Balance de materiales 
En los Cuadros 33, 34 y 35, se observan los 
balances de materiales establecidos para la obtención de 
puré de banana, puré de papaya y puré de mango, con los 
correspondientes rendimientos durante el procese. 
CUADRO 33: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DE 
PURE DE BANANA 
MATERIA DE INGRESA 
AL Pf.:OCEf:"iO 
Proceso/Insumo Cantidad 
!ria t. prima 6.300 Kg 
F'eL:tdo 
Ad do d.td.co 0.1.26 Kg 




M1~TEf.:IA f:!UE Üf.1L.E 
DEL p¡:.;oCESO 
Desechos Can U.dad 
c(~sca1r(~~I 1.750 Kg 
Sf~mil.J..:i.s O .O:i. 5 Kg 
MATERIA QUE SIGUE 
EN EL. PROCESO 




5. 2!06 K CJ 
~-:~ n ~·:~ 9 J. Kg 
CUADRO 34: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DE 
PURE DE PAPAYA 





Acido cítrico 0.029 Kg 
Agua 0.1.50 Kg 
Fuf:~n te~ Elaboración propia 
M1HEfUA QUE ~;AL.E 
DEL PROCESO 
Dt::sechos Can ti el ad 
~á L scaras 0.5(30 Kg 
Semi J. la~; 0.270 Kg 
MATERIA QUE SIGUE 
HJ EL. PF~OCESD 
2.900 Kg 
?.,::>20 Kc¡ 
~~. 050 Kg 
2.079 Kg 
2n229 Kg 
-·- J'.36 .... 
CUADRO 35: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DE 
PURE DE MANGO 
MATERIA DE INGRESA 
M. Pl~OCE~)O 
Proceso/Insumo Cantidad 
!'121 t. prima 6.n~1 Kg 
Pel;;1.do 
Df.~spepado 
Fu en te:-:·: Elaboración propia 
11P.1TERI1{1 OUE SALE 
DEL F'ROCEBO 
Desechos Cantidad 
Semillas l. ~~00 Kg 
Fib1·-~\S 
MATERIA OUE SIGUE 
H~ EL PROCESO 
4.0~.\0 K<J 
CUADRO 36: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DEL 
ALIMENTO INFANTIL 




Pur·é d0~ b<~.n;rn.:1 
Puré di:J pap<:1yci 








o" :!.200 l<g 
O. :21.l-00 K<;¡ 
O. 2t~OO 1<9 
o .002:1 l<g 
o .. 01 ~l() l<g 
0.012~1 l<g 
O. O~:;:;o J<q 
O. ~::670 Kg 
O. 0700 Kg 
Fuente: Elaboración propia 
r!t-1 TEIU ?I (;iUE t1Al ... E 
DEL PROCESO 
Desechos Cantidad 
F:(;!S:i.duos O .O~íOO Kg 
r!ATERIA QUE SIGUE 
El--~ EL PF\OCESO 
Cantici<:i.c! 
o .1¿:00 l<g 
0.3600 i(g 
o .6000 l<g 
O. 602~· Kg 
0.6l7~i Kg 
0.6300 Kg 
O .. 66:'.íO Kq 
0.9300 Kg 
:!. .0000 !(9 
0.9700 Kg 
De los cuadros anteriores, se determinó los 
rendimientos, siendo éstos los siguientes~ para el puré 
de banana, 84%; para el puré de papaya, 76.86% y para el 
puré de mango, 60.22%. Asimismo, para el alimento 
-· 13'7 ºº"' 
infantil se determinó un rendimiento del 97%. 
4-5~5. Análisis económico 
El análisis de costos se realizó en el mes de 
Diciembre de 1998, tomando datos reales de precios d~ 
las materias primas, insumos y otros 
p1roducción, 
producción y operación de una infraestructura montada 
para una tecnología artesanal mejorada, con los equipos 
necesarios, teniendo como referencia el valor del dólar 
equivalente a S/. 3.15. ~stos datos se muestran en el 
siguiente cuadro. 
CUADRO 37: ANALISIS DE COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 
1 Kg DE ALIMENTO INFANTIL 






__ ,,, .. __ , ...... -·-·· .. ·-·-----··-·--·-··---·-·-··-·-··· .... ·····--····"-.. -....... - ...... --·-.. -··--··-··· .. ·-----"" _______ _ 
l'lateria pFima: 
-· Fnitos de banan,;¡. ll ,.,g 1 .0000 :l.. ~·00 1. ~.oooo 0.4762 
- Fn.ttos de p ,;.. p ,;¡ )'"<71 l<g 1 .. 0000 O. ~'.iOO O. ~íOOOO o .. :1.587 
- Frutm; de mango Kg l.0000 l.0()0 :1..00000 0.31.75 
Insumos: 
- Ha 1'· :i. n <:t. yuca Kg o. 002 ~:. 2. ~·00 0.00625 O. OOJ. 9 
·- H,;..1r:i.na quinua l<g o. oi ~.o l .. BOO 0.02700 0.0086 
-- Harina il t" t"DZ l<g 0.0:1.;::;:. 2.000 0.02~·00 0.0080 
-- lt!Cht? polvo l«J o. 02i~!O ;~~. 00() 0.06600 0.0210 
... {~7.ÚC:i:t.l" Kg 0.0700 l.800 0.1.2600 0.0400 
Mano de obr-a; 
- Calificada h-.. h 1.0000 0.2~·0 o.~~~.ooo 0.0794 
-· Mo Gd. i fi cada h···h l. 0000 o. :l.()() 0.10000 0,,0317 
Enet-gía eléctFica K11-1 ~:~!).0000 O. O:l. 7 o .42~100 o. :l.349 
Agua m3 5.0000 0.007 0.03500 O.Ol:l.l 
Deprec. equipos 0.025 0.02500 0.0080 
DepFec. instalaciones 0.015 0.01500 o. 00 118 
T o T {:¡ L 4. :1.002~· l.30:!.8 
Elaboración propia 
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4.5.6. Análisis tísicos-químicos 
los resultados del análisis fisico-quimico del 
alimento infantil se presentan en el Cuadro 38. 
CUADRO 38: ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL 
INFANTIL (Contenido en 100 g) 
COMF'ONENTE Bf.'.iSE HL.11"1EDf:~ * 
ALIMENTO 
BASE SECA 
··-·--1 ....... _ .. __ ,,._ .. _ .. _ ........ _ ............ - .... - ............... - ........... - ............... _ ....... --·-·-·-·----·····----........ -.~--------·-··-··--··---·-··--· .. ···---






NIFEX (carbohidratos), g 
. Azuc.reduc.(glucosa), g 




() JJ 4~.i 
O. T7 
20. Er::::c & > 
!:.:I a -::: ~J 
1 ::! ,, ::t6 
- Calorías, Kcal :l.04 R 67 
- Densidad, g/cm3 
·-· Viscosidad, Cp 
(T=28.1ºC y 200 rpm) 
- Acido ascórbico (Vit.C), mg 
- Acidez titulable, % 
··-· pH 
- Indice de peróxido, meq 
* <**> 
(&) 
Promedio de dos determinaciones 
Determinado como ácido málico 
Obtenido por diferencia 
Elaboración propia 
740.00 
.1.8 .. O.l 






Para una mejor comprensión, los análisis se 
dividieron en dos partes: análisis físicos y análisis 
quím:i. cos. 
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A. Análisis físicos 
a.1. Densidad 
En el Cuadro 38 se muestra que el producto 
registró una densidad de 1.163 g/cm3 • Este valor fue 
determinado a una temperatura de 27ªC, es decir cercana 
a la del medio ambiente y en una forma grosera, pues por 
tratarse de un producto en base a pulpa de frutas, leche 
en polvo rehidratada, harinas de yuca, arroz y quinua, 
no se ajustaba a los métodos para alimentos liquides 
(picnómetra, hidrómetros), ni tampoco para sólidos 
(balanza Westphal). Este valor nos indica que es más 
denso que el agua, pero no obstante, garantiza una buena 
dispersión en otros medios líquidos. 
a.2. Viscosidad 
La viscosidad de las muestras del alimento 
infantil, fueron analizados a una temperatura de 28.lªC 
con ayuda de un viscosimetro rotacional, modelo VISCO 
STAR-R, usando el husillo R5, obteniéndose las 
viscosidades en centipoises (Cp) a diferentes rpm, tal 
como se muestra en el Cuadro 39. 
CUADRO 39: 
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD DEL ALIMENTO 
INFANTIL A 28.lºC V A DIFERENTES RPM DEL 
HUSILLO EMPLEADO (R5) 
HEVCiU..JC I CINES F'Cln 
MI NUTFm ( RPM) 








Fuente~ Elaboración propia 
Con estos resultados y para lograr una mejor 
comprensión de cómo la viscosidad del alimento infantil 
varia en función de la velocidad de deformación (rpm), 
se graficó los valores mostrados en el Cuadro 39 y que 
se visualizan en la Figura 12. 
La gráfica nos indica que existe una relación 
estrecha entre el número de revoluciones por minuto a 
1<:1S cu.21les gira el husillo y los valores de la 
viscosidad del alimento, relación que es inversamente 
proporcional, así cuánto menor son las rpm mayor es la 










































12: VARIACION DE LA VISCOSIDAD DEL ALIMENTO 






o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
Revoluciones por minuto (r.p.m.) 
..... :J..42 ..... 
Esta característica nos indica que se trata de 
un fluido no-newtoniano y que tal como lo reporta 
IRAZABAL (198.l), quien determinó las características 
reológicas de algunos productos de frutas tropicales 
de br.:1nan.::1, de melón y de sandia; al imentof:5 
procesados para ni~os o compotas a base de~ guayaba, 
banana y mango, elaborados a base de pulpa de fruta, 
é.izúc:.:,11"·, féc:u 1 <:t ,, ácido cítrico y agua), cumple con el 
comportamiento pseudoplástico en cuanto a su reologia. 
MULLER (1.978), por su parte indica que en las 
sustancias pseudoplásticas la velocidad de deformación 
aumentc:1 en proporciones más altas que la tensión 
manE~rc:\ que:· 
medida qufi~ aumenta la velocidc.u:I de 
de fo l'"ITlc":\ c :i. ón (in tens:i.d<:!!d d€:- c:nr .. tc.~du1~a), tal como se:.:-
~:tprecia en la Figura 12, donde a mayor velocidad (1·-pm) 
menor es la viscosidad (centipoises). 
Las características de pseudoplasticidad dada 
por la viscosidad que presenta el producto se debe 
principalmente al aporte de almidones de parte de las 
harinas empleadas y también a otros componentes de las 
f r·l.l tas c:!::imo 
(tubérculo) 
qu.€7:- d.i.o <::tl 
las pectinas, gomas, mucílagos, etc; ya que 
la quinua precocida (cereales) V 
' 
la yuca 
aportan en mayor proporción amilopectina, lo 
alimento una viscosidad elevada. En una 
fi~te:\pa .intervinieron los almidones 
- .1.43 --· 
pregelatinizados de la harina precocida de quinua, los 
cuales formaron un gel con el agua libre disponible en 
la mezclr.:i (BELITZ-GROSCH, 1988); ·en segundo lugar está 
la acción de los almidones de la yuca, los cuales al ser 
calentados hasta la temperatura de BOªC se rompen y 
y ami l DpE•c:t.ina (RAFOLS, 198~5) y, 
finalmente tenemos al almidón del arrciz que bajo la 
.influencia de la temperatura de calentamiento que fue de 
85ªC y t<::il como lo demuestra fue 
suficiente para la gelatinización de todos los almidones 
restantes en el alimento. Por la presencia de la 
amilopectina es que cuando se almacenó en refrigeración 
el producto retrogradó poco. BELITZ-GROSCH, ( .1.988) a 1 
respecto mencionan que por calentamiento en agua, la 
amilopectina proporciona soluciones claras y de alta 
viscosidad que son filamentosas y cohesivas. No t.ienE~ 
tendenr.:ii::t casi a la retrogradación, nc:-1 presE~n to:\ 
envejecim.ientci ni formación de gel, aunque la 
c:oncent.ración ~;ea muy alta. Indic.::tn a ~.;u vez que la 
amilopect.ina es utilizada generalmente como espesante, 
estab1l1zante y adhesivo. 
CHEFTEL-CHEFTEL (1976) y BELITZ-GROSCH (1988) 
mE~n e: i c1n ,::\ 1~ que 
t··et. l''"O!J r-·ad ac .i.ón está i.nf luenc.i.c:tdo 







concentraciones de amilosa, presencia de iones y la 
ausencia de compuestos tensoactivos; condiciones que no 
-·· 144 ·-
pn::iducto, pues .l.a t.f!~m p€'!!r ii:'l tu ¡r· a de 
almacenamiento fue 4ºC, el pH es ácido, hay presencia de 
tensoact.iv<::i~s) y, baj8. 
concentración de amilosa. Además como lo mencionan 
CHEFTEL-CHEFTEL (1976), está la presencia de lípidos, 
los mismos que si bien disminuyen la viscosidad y la 
hinchazón durante la cocción al formar complejos más o 
menos solubles con la amilosa (BELITZ-GROSCH, 1988) , 
aclaran que es la amilosa de los cereales~ 
quinua quienes, protegen contra la retrogradación. 
B. Análisis químicos 
b.1. Humedad 
En el Cuadro 36 se observa un contenido de humedad 
de 74.62%, C:Uc:\ l es menor en comparación a los 
productos similares elaborados por la empresa chilena 
HEINZ, las cuales son de 76.8% para postres de frutas 
(colado) y 76.6% para banana (colado); en cuanto a otro 
producto similar como NUTRIBEN, ésta posee una humedad 
dE~J. 80%, 
.i.n·fi::intil n 
lo que la hace también superior al alimento 
Este ccmtenido de humedad se ubica en el 
rangcl óptimo textura y viscosidad a 




El nivel de proteínas de 1.68% en base húmeda es 
superior a los valores de los productos HEINZ de 0.1% y 
0.3% para el postre de frutas y el colado de banana 
respectivamente y es inferior al valor de 3.4% de la 
papilla NUTRIBEN. El alimento infantil es superior a 
los productos HEINZ, debido a que éstos no usan en su 
formulación leche. La leche contiene el complejo 
proteínico: caseína en un 2.6%, lactoalbúmina en 0.12% y 
lactoglobulina en 0.3% y las frutas: albúminas, 
globulinas, glutelinas y prolaminas; por lo que se puede 
afirmar que el producto final es una excelente fuente 
proteica mixta pues posee proteínas de origen animal y 
vegetal, y, consecuentemente de aminoácidos esenciales 
por la mezcla de leche, cereales y frutas. 
b.3. Grasas 
El contenido de grasa de 1.62%, es superior al 
valor 0.1% para los alimentos HEINZ, puesto que estos en 
su elaboración no utilizan ningún insumo rico en lípidos 
y , es ligeramente inferior al valar de 1.78% para la 
papilla NUTRIBEN, ya que ésta incorpora en su fórmula la 
grasa vegetal. Este resultado indica la baja 
susceptibilidad del alimento infantil al enranciamiento 
ox1dat1vo durante el almacenamiento, pues los lipidos al 
oxidarse originan formación de peróxidos y epóxidos, los 
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que a su vez oxidan el ácido ascórbico, el mismo que 
actúa en el producto como antioxidante. 
b.4. Cenizas 
El nivel de cenizas de 0.45% en base húmeda es 
super·icw C:t los valores de 0.1% para los colados de 
postres de frutas y bananc:t, pertenecientes a los 
productos HEINZ. Este nivel es alto, debido a la 
presencia de los ingredientes como la leche en polvo 
semi.descremada y las harinas + azúcar, lcis mismos qu~~ 
son insumos ricos en minerales, siendo la leche la que 
aporta mayoritariamente sodio, potasio, calcio, fósi'oro 
y mac;¡nesio; y las harinas en menor cuantía calcio y 
h.i.(;:•1~¡--0. 
b.5. Fibra 
El contenido de fibra de 0.77% en base húmeda está 
cercano al valor de 0.8-1..0 g de fibra dietética por 
cad<::1 1.00 í<ca l., recomendado por la FAO/OMS/UNU (1.994) 
para dietas infantiles a base de frutas y cereales en 
general y que van a ser consumidas por ni~os mayores de 
.... 1 .tu -
.• ::. ii:l.nOS. Este contenido obedece a que la fibra no debe 
estar presente en excesiva proporción en los alimentos, 
debido a que interfiere la absorción de minerales como 
el hierro y el zinc. 
..... .147 ..... 
b.6m NIFEX (Carbohidratos) 
El nivel de carbohidratos de 20.83% es ligeramente 
inferior al valor de 23% reportado para los productos 
HEINZ (postre de frutas y colado de banana) 
valor de 13.4% para la papilla NUTRIBEN. 
Corno carbohidratcs en el alimento infantil, podemos 
citar a los azúcares propios de a los 
almidones de las harinas, a la lactosa de la leche y a 
·¡ -
.1.<::\ utiliz<::i.da c-2du l c:c:i1,..<::in te. Los 
carbohidratos son .i.m[.:lcl1'··t;:: •. n tes:;; en el alimento pues 
constituyen las principales fuentes de energía. 
b.7. Calorías 
Como el producto muestra un nivel superior en 
cuanto a grasas y carbohidratos, su aporte calórico de 
104.67 Kcal es superior al valor de 90 Kcal de los 
productos HEINZ y al para la papilla 
NUTi::~ I BEi\! • La FAO/OMS/UNU (1994) establece que para 
alimentos liquides la densidad energética debe ser de 
0.6-0.8 Kcal/ml y para sólidos de 2 Kcal/g; cómo l .í.qL1ic:lo 
el alimento en estudio posee una densidad energética de 
1.22 Kcal/ml y como sólido de 1.05 Kcal/g, V<'i:\J.DrE~S 
s-~uper-.i.cir y ;,;i p 1,..0 l·: i m~:i.cic) r·t.0!spE!c:t.i vam<-:n ts· los 
r<-2c:omend;;:1.dos. 
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b.B. Azúcares reductores (glucosa) 
El contenido de azúcares reductores como glucosa de 
5.27 g puede atribuirse a la hidrólisis de la sacarosa 
usada como insumo, pues ésta sufre una inversión, 
liberando cantidades iguales de glucosa V I fructosa, 
cuando el alimento es calentado, puesto que posee en su 
composición ácidos provenientes de las frutas y también 
por adición. Además los purés aportan también una 
cantidad adicional de glucosa. Este resultado hace 
preveer que el alimento infantil sea un 
susceptible al ONE mediante la reacción de Maillard. 
b.9. Acido ascórbico (Vitamina C) 
El contenido de ácido ascórbico de 18.01 mg/100 g 
es inferior a los rangos de 33.90 mg/100 g para el 
postre de frutas V ¡ colado de banana HEINZ; pero es 
superior al valor de 6.00 mg/100 g para la papilla 
NUTRIBEN. Este resultado indica que el producto es una 
buena fuente de vitamina e, pues aporta en comparación 
con los productos comerciales de HEINZ, más del 50% de 
ésta vitamina (53.13%). La diferencia se debe a que los 
productos comerciales son enriquecidos con el aporte de 
ésta vitamina, lo cual eleva el contenido de este 
componente en el producto final. Aún cuando las frutas 
usadas como materias primas, aportan buenas cantidades 
de esta vitamina, el alimento final posee una cantidad 
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menor. Se trató de evitar una excesiva pérdida de esta 
vitamina y de otras, combinando en la cocción, una baja 
temperatura (menor de 100*C) y aprovechando la presencia 
de los ácidos (málico, cítrico) presentes en las frutas 
y el adicionado (ácido cítrico), los cuales mantuvieron 
el pH por debajo de 7, minimizando la destrucción de la 
vitamina e y de la t1am1na (vitamina 81). A pesar de 
ello podemos afirmar que es registraron pérdidas durante 
los procesos donde se utiliza el calor, ya que cómo 
sabemos las vitamina C y la 81 son muy susceptibles a 
las altas temperaturas (termolábiles) y al oxigeno. 
Evitar la pérdida de la vitamina 81 (tiamina) es 
muy importante pues esta vitamina es requerida por el 
organismo para utilizar los carbohidratos de la dieta, y 
la cantidad que se requiere está en función de la 
cantidad de carbohidratos ingeridos. De este modo, una 
dieta rica en carbohidratos y baja en tiamina es en 
particular propensa a causar el beriberi (FOX-CAMERON, 
1992). 
b~lO. Acidez titulable 
Por su parte la acidez, se expresó como 
porcentaje de ácido málico, debido a que dos de las 
materias primas (banana y mango), presentan en mayor 
proporción é~te ácido en su composición química y debido 
a ello es que el producto posee una acidez titulable de 
- 150 -
0.66% lo cual contribuye al sabor y a prolongar el 
tiempo de conservación del producto. 
b.11. pH 
El pH de 4.2 indica que se trata de un 
alimento de naturaleza ácida, lo cual es propio de 
productos de origen fruticola, o que se elaboran a base 
de frutas. 
b.12. Indice de peróxido 
El valor de 203.27 meq para el indice de 
peróxido, demuestra que el alimento aún cuando su 
contenido de grasa es bajo (1.62%) posee ácidos grasos 
insaturados, procedentes sobre todo de la leche tal como 
el oleico (monoinsaturado = c~a:l), y, el linoleico y el 
linolénico (poliinsaturados y 
respectivamente) los cuales tomaron el oxigeno que pudo 
quedar atrapado en el saché al momento de realizar el 
sellado \.~ I por consiguiente se formaron los 
hidroperóxidos, llamados asi por BELITZ-GROSCH (1988), 
los mismos que se forman en la peroxidaci6n lipídica, 
eliminando sustancias volátiles 
mismas que son fuentes de 
V 
I no volátiles, las 
olores y sabores 
desagradables, aún en aquellos alimentos que contienen 
acil-lípidos insaturados en peque~a concentración o en 
aquellos en los que sólo una peque~a parte de los ac1l-
lipidos reaccionan con el oxígeno. las modificaciones 
producidas por el aroma de los alimentos son Juzgados 
como rancias, a pescado, metálicas, a cartón o como 
s;::1bor· c1 viejo. Con la finalidad de determinar qué 
agente puede incrementar el índice de peróxido en el 
alimento infantil, se lo sometió a una serie de pruebas, 
las cuales se muestran en el Cuadro 40. 
En él se nota claramente, que el agente que 
posee mayor acción oxidativa sobre los componentes 
lipídicos de alimento, son las limaduras de hierro que 
actúan como catalizadores 
mencionan CHEFTEL-CHEFTEL (1976), 
ej E.~r-c::i·? inhib.i.do1~,:i de 
" l , 
t;::, 1 c::omo lc-1 
que el E:.H .. T. 
la formación de 
peróxidos, actuando como un agente antioxidante, pues 
interrumpe la cadena de radicales cediendo un radical 
hidrógeno (H) a un radical lipídico libre. 
CUADRO 40: DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDO EN 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
DIFERENTES AGENTES OXIDATIVOS 
{.';GENTE O XI D?"1T I VD INDICE DE PEROXIDD (meq) 
m Calor· (40"C) 
m Luz ultravioleta 
m Limaduras de hierro 
m Temperatura ambiental (28DC prom.) 
m Ausencia de luz (medie escuro) 
* Butilhidroxitolueno 
m Agentes oxidativos 
* Antioxidante lipídico 
Elaboración propia 
789 r. ::::::::: 
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C. Comparación de la composición química proximal de 
las fórmula del alimento infantil: simulada por un 
programa computarizado y el obtenido en el 
laboratorio 
El Cuadro 41 que a continuación se detalla, mu•::: r:; t 1, .. a 
que entre la composición química proximal del alimento 
in·fantil simulada mediante el programa computarizado 
la Hoja de Cálculo QPRO 5.0 y l <'=l 
composición obtenida en el laboratorio, existen peque~as 
diferencias en los valores de los componentes. 
En cuanto a las calorías, las mismas que dependen 
di r(,~ c t.r.1men te d c=1 grasas y carbohidratos, 
se puede afirmar que el valor de 104.67 Kcal obtenido a 
análisis efectuados, e·s supe1~ ior· - 1 d.l 
88.55 Kcal que el programa encontró, como consecuencia 
de un mayor aporte de grasas y carbohidratos. 
La humedad de 77.72% determinado por el 
computarizado es mayor frente al 74.62% determinado en 
el l¿;,bor<::°lto1r·.i .. o. El agua que es el disolvente universal, 
también actda en las diferentes reacciones entre los 
componentes del alimento, por lo cual es posible que 
algunas de sus moléculas se hayan combinado con otras de 
los insumos y de éste modo disminuir su disponibilidad. 
.... 15:~: --
CUADRO 41: COMPARACION DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL 
DE LAS FORMULAS PARA EL ALIMENTO INFANTIL 
OBTENIDOS POR EL MODELO COMPUTARIZADO Y 
POR ANALISIS EN EL LABORATORIO (En 100 g 
de muestra húmeda) 
CDMPCJNENTE 
Hume.1d ,:¡d , g 
Prot':::~ .í.nBs, g 
(·3 t• .. d.~=> ¿:i_ s !l q 
CE!n i ::::. <°::IS!• g 
f""º .• 
.-··.i.nra!, g 
NIFEX (Carbohi.dratos), g 
Fenilalanina+Tirosina, mg 
Hist.idina, mg 




Tri::~on :i.n,::i, rng 
Tript.óf.:;¡no, mg 
v,::i. l. .i.ni3. !' mq 
Vit.e<.mi..n0'.'1 ~::i, mcg 
V:i. tt::im.in,:~ B:1.., mcJ 
')itamj_n¿:1 B:z, m<;;¡ 
N.iac::inr11 mg 
V.it.211T1:i.na B6, mq 
Vitamina Biz, mcg 
Acido ascórbico, rng 
V.i.tam:i .. na Dc.s, mcg 
•,Ji. tam.in<:1 E, mr,;¡ 
Calcio!, mg 
Fósfc::wo, rng 
Me:,gnes;io !• mg 
Hier·1,.·o !• mg 





.1 • 7;:.:i 
O .B.1. 
0.68 
o. ~~=- ~.\ 
1.B.57 
.1.:i .. ~.\ .. 42 




5:::;; .. ~?.1. 
5.44 












Fuente: Elaboración propia 






























En cuanto al contenido de proteínas, 
1.68% obtenido en el pues; el 
programa computarizado simuló en el pn.:iducto ·fin.::~ l 
Existe una aparente pérdida de proteína debido a 
una serie de reacciones químicas y bioquímicas, sobre 
todo debido a la desnaturalización de las proteínas que 
.::i. l calor en un medio ácido, liberaron 
aminoácidos los cuales pudieron reaccionar con los demás 
componentes del a 1 imE·n tcl. {.)si debido a su alta 
solubilidad glicin.::\ y alaninc;, 
pudieron verse afectadas y debido a la adición de ácido 
lC•!JF"Ó t0:1mb:i.é.·n sscllubil.i.~:.:\r la cistina y la 
tirosina, formándose sales. También se puede citar las 
rec;,cc::i.ones:, del grLtpc1 2lfninr:J, poi'· ejemplo 
puede reaccionar con los azúcares reductores (glucosa) y 
transformarse mediante 
y producir un aroma no deseado; a 1 :i.guo:'i.1 la 1.i..s;ina y 
t1'·f2on ina qu¡; ..2 a perder su valor biológi.co poi~ 
reacciones semejantes. Tt:-!nE·mos también 
Maillard probablemente entre la lactosa de la leche y el 
c;¡rupo aminD de ] 'l . . • C':\ • .1.S;J.ni:l quinua, formándose los 
me 1 anclid inDS> el hidroximetilfurfural 
(BELITZ-GROSCH, 1988). 
El contenido de grasa, simulado de 0.81% es 
infc~·l"'.ior· ~"l encontrado por análisis de 1.62%, debido al 
aporte de grasa de la leche en polvo semidescremada la 
cual muestra para 100 g, 12.2% de este compuesto y 
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debido al método de determinación experimental, el cual 
se hizo sometiendo la muestra a un contacto con hexano, 
que extrae no sólo la grasa del alimento, sino también 
algunas proteínas, que se encuentran enlazadas o unidas 
a los lipidos, y también sustancias colorantes, los 
cuales incrementaron el peso de la grasa en el balón. 
Las cenizas que el programa computarizado mostró en 
el alimento infantil fue de 0.68% y el realizado en el 
laboratorio reporta un 0.48%, diferencia debida a los 
interacciones químicas que los minerales presentes en el 
alimento infantil, por las valencias que presentan, se 
unen al igual que el agua a los sitios activos de los 
demás compuestos para formar sales, cloruros, fosfatos, 
etc. 
El valor de 0.35% para la fibra pronosticada, es 
inferior a 0.79% determinado experimentalmente, debido a 
que las materias primas pudieron presentar un mayor 
contenido o a errores en el pesado de los insumos. 
los valores de 18.57% y 20.83% para el NI FE X 
(carbohidratos) pronosticado a través del programa 
computarizado y encontrados mediante análisis 
experimental respectivamente, se pueden considerar como 
aceptables puesto que la diferencia es mínima. 
En cuanto a los aminoácidos y las vitaminas, debido 
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a que no se realizó el aminograma del alimento infantil 
ni tampoco la determinación de las vitaminas a excepción 
del ácido ascórbico (vitamina C), es que no se pudo 
] . . rea.izar comparaciones. Pero tal como lo demuestran las 
que se hicieron con los demás componentes, se espera que 
exista variaciones entre los valores pronosticados y los 
que se encuentran en el alimento infantil, puesto que la 
naturaleza química de los mismos permite suponer que 
entre ellos se producirán interacciones, catalizadas ya 
sea por factores intrínsecos (iones metálicos, grupos 
oxidrilos, aminas, etc) y extrinsicos (luz, oxigeno, 
temperatura, PH 
' 
etc), produciéndose compuestas que 
podrían alterar el valor nutritivo final del producto. 
Un caso típico es de la vitamina A, la cual es aportada 
por la leche, y para la cual el programa computarizado 
pronostica un valor alto, pero debido a los procesos 
térmicos y al tipo oe empaque (transparente) se puede 
esperar que haya una notoria disminución de la misma. 
Asi el valor de 18.84 mg para el ácido ascórbica, 
que el programa computarizado arroja en el producto 
final es superior a valor de 18.01 mg encontrados en 
forma experimental. Debido a la alta susceptibilidad de 
esta vitamina a agentes oxidantes, que se produten 
pérdidas por su oxidación. En productos ácidos pero que 
presentan aminácidos, se produce la condensación 
Haillard aún de manera débil, la misma que es catalizada 
por el ácido citrico (CHEFTEL-CHEFTEL, 1976), lo cual es 
- 1~57 ..... 
propio de nuestro producto. 
D. Comparación energética, de macro y micro nutrientes 
del alimento infantil con respecto a los valores 
recomendados por la FAO/OMS/UNU, para niños de 
3-5.9 años (preescolares) 
En el cuadro siguiente se muestra el aporte de un 
se..ché con alimento infantil 
energía, macro y micro nutrientes, el cual fue formulado 
experimentalmente a partir de tres (03) tipos de ·f ¡ru t<:is, 
con leche semidescremada y tres (03) tipos de harinas, 
más azúcar blanca granulada, con respecto a los patrones 
por J.,::i FAO/OMS/UNU pa.1ra n.i.Píos;, 
comprendidos entre 3 es dt::!C:.i.1·- en 
preescolar y escolar. 
f"' 
.. ,omo puf:~de ot:i~:;ervc:\r el pt.i.ré de 
al :i .. mf:!n to .i.n·f<::int.i. l ,.:,~-\ ••• :::l' fuenti.? 
f:?n el' .. ¡;1 :í.. ;:~. , y m:i .. cr·onu tr· .i.en tes, 
v :i. tamin1::1.s; y m :i. n f::! 1'· 2-.. J. f::! s !• pues; CUbl' .. E'~ parte 
necesidades de estos constituyentes. 
- :.l.58 ..... 
CUADRO 42: APORTE DE ENERGIA, MACRO Y MICRO 
NUTRIENTES DEL ALIMENTO INFANTIL CON 
RESPECTO A LOS PATRONES RECOMENDADOS POR 
LA FAO/OMS/UNU PARA NIÑOS DE 3-5.9 AÑOS 
COMPCJl·~EhlTE 
C ¿d. t.:i r:í. a s , I< e ci.J. 
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~:'.•{fu 00 
~iO. 00 
:l3 .. 0? 
· NIFEX (Carbohidratos), g 
Aminoácidos esenciales (b) 
Fenilalanina+Tirosina, mg 1186.80 
Histidina, mg a 
Isoleucina, mg 533.20 
Leucina, mg 1255.60 
L. is.in <:1 , mg 
Metianina+Cistina, mg 
Treonin.a, mg 
Tt··i ptó·i'<~no, mg 
V;;i.1 :i.n<:1, mg 
Vitaminas (e) 
Vi t.:1mina t~1, mcq 
Vi t.amina Bi !' mg 
Vi t.<:1min,, B2, mg 
l\liac:in."1 ITICJ 
Vi t.<:•.mina Bo, mq 
Vitamina B12, fflcg 
Ac:ido ascórbico, mg 
Vitamina D3, mcg 
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Energía : 95.00 Kcal/Kg peso 
Proteínas (mixtas) : 1.40 gíKg peso 
Grasa : 307. de la energía total 
Fibra : 8.00 g/1000 Kcal 
l*I : Aporte teórico 
COh!TEt~I DO 
DEL A!...IME~HO 
I l\IF {1NT I l... 
r.:...,, ··.\·-:·· 






., 1 .~ ..,. 
¿;,.,,a Q.,,) (:l) 
::>? n 43 (t:) 
56.6B (~{) 
4~,. 08 <*> 




:)9 n Ó :l. <*> 
0 .. 89 ($) 
0.06 <*> 







:?:l. .. 00 <*> 
0.83 <*> 
o .. :1.7 <*> 
9 .. 9:l <*> 
T7 .89 <*> 
% DE REQUERIMIENTO 
DIAF\IO APORTt-iDO 











11.:~8 n 3:·:) 




l .. n ..:"J.: •• 
:.'.ío.o:::; 




:l .• 70 
9.96 
(a) : Aún hay dudas sobre su esencialidad para preescolares 
(b) : rng/Kg peso 
(c) : Requerimientos diarios 
Fuente: Elaboración propia con datos de la FAO/OKS/UNU (1985). 
_ .. 1~19 ..... 
4.5.7. Análisis microbiológico 
los resultados del análisis microbiológico del 
alimento infantil y los limites máximos permisibles para 
este tipo de alimento se presentan en el Cuadro 43. 
~n el se observa que la carga microbiana del 
alimento infantil, es inferior a los valores máximos 
permitidos por el INDECOPI, para alimentos infantiles, 
según las Normas Técnicas 202.005, 203.004, y 200.053. 
Estos resultados obedecen a que se mantuvo las adecuadas 
cond1c1ones higiénicas empleadas durante el proceso de 
elaboración del producto y esto indica una calidad 
microbiológica apta para el consumo. 
CUADRO 43: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ALIMENTO Y 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 
TIPO DE MICROORGANISMOS CAMTIDAD 
(ufc/g) 
Bacterias aerobias mesófilas viables B.O x 102 
Coliformes totales 
Escherichia coli 







LIMITES MAXIMOS * 
PERMISIBLES (ufc/g) 
< 1.0 X 104 
~) ..• l.00 
:l.O 
< l0~'~ 
') "" l. •. 
f.1usencia 
Aur~en ci.:1 
* INDECOPI, Laboratorio F:eferencLü Regional-DIRES San Martín, (l998). 
LABORATORIO 
(:l. 99B) • 
REFERENCIAL REGIONAL-DIRES SAN MARTIN, 
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4.6. DEL ALMACENAMIENTO 
El alimento infantil obtenido siguiendo el diagrama 
de flujo óptimo se sometió a almacenamiento refrigerado 
a una temperatura de 4ªC y 85% H.R.; en promedio, 
durante 30 días, realizándose controles periódicos de 
los principales indicadores químicos y microbiológicos. 
El tiempo de 30 días, obedeció a que el alimento en 
su composición no presentó ningún tipo de preservante 
químico, 
(1988), 
y además tal como lo mencionan BELITZ-GROSCH 
periodos largos de almacenamiento otorgan al 
alimento cambios en el aroma a temperatura ambiente 
debido a reacciones no enzimáticas, tales como la 
peroxidación lipídica, la degradación de Strecker de los 
aminoácidos, la heterólisis de los carbohidratos, y la 
posterior interacción entre sus productos intermedios, 
en los que participan principalmente aldehídos. Estos 
procesos además se 
tratamiento térmico del 
aceleran 
alimento. 
grandemente con el 
Durante este período 
de almacenamiento se hicieron los siguientes análisis: 
4.6.la Análisis químico 
Los resultados de los análisis químicos 
realizados se muestran en el Cuadro 44. 









P A R A M E T R O S 
Acido ascórbico (Vit. C), mg 
Az~cares reduc. (Glucosa), g 
pH 
Acidez titul.(Acido málico), % 
Indice de peróxido, meq 
1 
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Elaboración propia 
A. Acido ascórbico (Vitamina C) 
En el cuadro se observa un ligero aumento del 
contenido de ácido ascórbico (vitamina C) durante los 30 
dias de almacenamiento. Como la vitamina C es un buen 
agente reductor y por consiguiente, se o:-: ida con 
facilidad, se produce ácido deshidroasc6rbico, y éste a 
su vez sufre una reconversión en ~cido asc6rbico debido 
a la presencia de la glucosa, la cual actúa como un 
agente reductor. 
La oxidación de la vitamina C se produjo cuando las 
superficies cortadas de las frutas se expusieron al 
aire, cuando se realizó el despulpado y debido al calor 
del tratamiento térmico; es decir el aire y el caler 
actuaron como agentes oxidantes, tal como lo mencionan 
FOX-CAMERON ( :J .. 992). A esto se suma la presencia del 
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aire que quedó atrapado en el saché durante el 
envasado/sellada. 
B. Azúcares reductores (Glucosa) 
Asimismo, el contenido de glucosa experimenta una 
ligera disminución, pues como ya se explicó, parte de 
ella es usada como agente reductor para la reconversión 
del ácido deshidroascórbico en ácido ascórbico. Aún 
cuando las harinas usadas como insumos en la formulación 
del alimento infantil son una fuente de almidones, se 
esperaría, un aumento de azúcares reductores por la 
progresiva degradación de dichos almidones hasta 
glucosa, pero como la mayor parte de ella fue 
gelatinizada, es que su disponibilidad disminuyó. 
C. pH y acidez titulable 
Los valores de pH y acidez titulable experimentaron 
cambios, asi la acidez sufrió un ligero incremento y en 
el valor del pH se observa una peque~a disminución, 
parámetros que están estrechamente ligados, lo cual 
manifiesta una cierta acidificación del producto por la 
mayor disponibilidad de hidrógeno como consecuencia de 
la liberación de ácidos grasos durante el almacenamiento 
lo cual es una reacción bioquímica propia de la leche 
semidescremada usada como insumo en la elaboración del 
producto. 
- :.t6::::. ..... 
4.6.2. Análisis microbiológico 
En el Cuadro 45 se presentan los resultados 
del análisis microbiológico del producto, 1 t.teqo de ~.:;;e; 
días de almacenamiento. Se observa que a excepción de 
coliformes totales que muestran una ausencia, 
ligero incremento de la carga microbiana en cuanto al 
recuento total de bacterias aerobias mesófilas viables y 
del recuento total de hongos y levaduras, que puede 
atribuirse a la contaminación secundaria registrada 
durante el manipuleo y envasado, a un mal sellado del 
saché o a la contaminación durante la siembra efectuada. 
resulta inferior a los máximos 
valores permitidos por el INDECOP I, p.::n·a a 1 imen tos 
infantiles a base de frutas, leche y harinas + azúcar. 
CUADRO 45: ANALISIS MICROBIOLOGICO 
INFANTIL DESPUES DE 
ALMACENAMIENTO A 4ºC 
-·---.. -·--.. - .. ---·--·--·-·---·--"··--·---·-------------
TIPO DE MICROORGANISMOS 
Bacterias aerobias mesófilas viables 
Coliformes totales 








Fuente~ Laboratorio de Microbiología y Fermentaciones 
Agroindustriales de la UNSM-Tarapoto, (1998) 
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4.7. IMPACTO AMBIENTAL 
4.7.1. Aguas residuales 
CHEFTEL-CHEFTEL (1976), informa que el 
problema de las aguas residuales y de las poluciones que 
puede crear la industria de tratamiento de frutas y 
legumbres es, en sus fundamentos, igual al resto de la 
industria alimentaria. Cualquier 
aglomeración urbana o actividad del hombre, 
industria, 
contribuyen 
a ello y como se sabe, cada día preocupa más el temor de 
cómo la polución puede afectar al medio ambiente. 
Los mismos autores, indican sobre la 
naturaleza y la característica de los residuos en la 
industria alimentaria. corrientemente, estos 
residuos presentan la característica común de ser bio-
degradables y fundamentalmente son de tres tipos: 
residuos sólidos, materias en suspensión y materias 
orgánicas en solución o suspensión muy fina. 
A. Residuos sólidos 
Presentan un problema menor debido a que se dejan 
separar fácilmente de los ef luyentes liquidas y pueden 
secarse y quemarse. No obstante, desde el punto de 
vista económico, seria aconsejable revalorizar algunos 
de éstos residuos utilizándolos para la preparación de 
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hu.mus, a 1 imr::::n tac ión anim0:\l !' sus;t.r·¿..tos de 
fermentación o para diversas substancias, 
ta 1 es; como: p<:?.Ctin;:i., 
colorantes, proteínas, cuerpos grasos, etc. 
B. Materias en suspensión 
Ccirr i en t.t::mE~n t:.E~, pt.teds·n por 
'' prf2 t t-<::1 tamien tos;'' comci flotación, (J 
de decantación; 
pueden tratarse como los residuos sólidos. 
C. Materiales orgánicas en disolución o en suspensión 
muy fina 
Son las que plantean los mayores problemas. Al 
degradación microbiana incompleta, que origina diversos 
del Ci :-: :Í.. e;¡ t?n C• ci i. ·SUE.' l to, 
anae1~obior.,;is, dest1, .. ucción de la fau.na y de 
acuática, producción de sulfuro de hidrógeno y otros 
compuestos malolientes, modificación de pH, tu1"·bidez, 
contaminaciones microbianas, etc. 
D. Determinación de materias orgánicas en disolución o 
en suspensión muy fina 
El ccinten.i.c::!ci f!~n materia orgánica en solución o 
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suspensión se valora midiendo el consumo de oxigeno, que 
origina su degradación oxidativa o fermenta~~ón aerobia 
(la degradación oxidativa de las materias orgánicas 
consume, por término medio, 2.5 mg de oxigeno por mg de 
materia orgánica) por los microorganismos a los que 
sirven de sustrato; convencionalmente se expresa en 
miligramos de DBO (Disponibilidad Biológica de Oxigeno) 
por litro. Es decir que la cantidad de mg de oxigeno 
consumido por litro de agua residual es la DBO. 
Debido a que el ensayo en el cual se determina la 
DBO es de baja duración y la cual sólo se oxidan los 
compuestos orgánicos fácilmente degradables (por 
ejemplo, los glúcidos, pero no la celulosa; las 
proteínas, sin alcanzar la etapa de nitrific~ción) es 
que se hace necesario realizar otro ensayo para 
determinar la medida de oxidación completa de las 
materias orgánicas presentes en el agua (DQO o Demanda 
Química de Oxigeno). La relación entre la DBO/DQO 
indica la biodegradabilidad de las materias. 
E. Tratamiento de las aguas residuales 
j ~­-m~ reglamentaciones exigen que sólo se viertan 
aguas residuales en colectores públicos, corrientes de 
agua o el mar, cuando contienen como máximo algunas 
decenas de miligramos de materias en suspensión por 
litro y presentan un DBO que no alcance más de unas 
-- .1.67 ..... 
decenas de miligramos por Esta es la razón 
1 ¿,¡ quf2 h21.y que t.r<:1 tar J. as a<JU.::\S rf.?S:i:.dualE1s de las 
industrias alimentarias, generalmente por o:-: .i.dación 
microbiana en estaciones de depuración biológica de 
'' Est.anquf?S se aireac:i.ón 11 
1
' L.i::i.q un<:\~:;. i::1 i rE~ ;:~,d i:Zi ~s 11 
'' L..i:.~ cho·::::, ba e: ter .. i ano·:::. 11 
Todas estas estaciones funcionan en aerobiosis, 
gracias a una agitación mecánica y a una aireación 
fcn-:<:ada, L.a masa bacteriana que se forma en estas 
estaciones de depuración, 
separa por decantación y en parte se utiliza; el reste; 
se estabiliza por aireación, se seca y después de 
utiliza como abono o en alimentación animal o incluso se 
queme:\. 
F. Características de los residuos 
E!:; con pi'"t~c:i.sión 
caracterist.icas de todos los residuos de la fábrica, con 
la finalidad de reducir el vDlumE!n V ¡ J.,::¡ 
€'!! f l u y i::~n t.f2s:. ii:'\ s; :í. como para calcular la dimensión de 
estaciones de depuración. 
Para determinar la naturaleza y las cantidades de 
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residuos sólidos es necesario establecer: 
Un balance de materias, y 
La relación: pr .. oductos terminados/materias primas 
:i.n i e i r.-~J E·?s;. 
Los residuos pueden provenir de; 
L..2. <~ l imin,::,ción tecnológica de una 
materia prima (piél, huesas, vainas, céscaras, etc) 
o ,:;..].(]UllOS (por· €?.j Ei!!Tlp 1 o, 
tartratos, celulosa). 




0€;! l<::.. ¡::H~::r·d.i.dó:.. d1.;-~ m<::\b:~r·ic:ts "noble~;;", poi'- ejf.?.mplo!, 
el mondado, fue excesivo. 
De la proporción de productos utilizados para 
si 
la 
p1~epa1~ac:ic)11 o tratamiento, pero no destinados a 
inc:ot' .. por-ar·se <::\l pr .. oduc:t.o final, tales como sal, 
sosa, anhídrido sulfuroso, etc. 
Di!!:: 1;::1.s; pérdidas accidentales de productos durante 
la fabricación o al final. 
f. De la eliminación de fabricaciones defectuosas. 
-- 1.69 ..... 
Asimismo, debe determinarse~ 
La cadencia de fabricación. 
Can t ic!c:1c!E?S mE:cj :.1. ii:'\ s, ritmos de emisión de aguas 
residuales y de residuos. 
Las periodos punta ( f r .. ecuf:m t<-?~men te s;e nece::si ti::\ 
r·f::.•baj;::i.r- E•s:.t.as ''punt<::\~::..'', c:on ~?l emplE•o drc;:: E':'.-::.t.anquG·S· 
de reserva) a pleno trabajo y con los productos más 
con t<::1m in ¿;¡n tes-; .. 
Las tiempos dedicados a la limpieza. 
Tc:1mb.i.én fflE!dil'", E?tapa di? 
·fab1'·ic:ac:.\.ón ~ 
~t- L.;::1 DBCl. 
"' /j•. ~1 contenido en materias en suspensión (MES). 
1.. .. ,:1 




contEmido de nitróqeno y ·fósforo 
necesitarse un aJuste de pH una suplementación de 
n :i. trót;Jf:::no y/o a~::,egu.r .. ar una 
·f f?l'""ffiE.'n tac :i. ón en E.'StticionE·s 
df:::pu1'""adu1~as) 
* La carga bacteriana de las aquas residuales. 
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Estas mediciones deben repetirse en diversos 
momentos, pues aunque las lineas de fabricación trabajen 
de forma continua los desagües y concentraciones nunca 
son constantes. 
La cantidad d= agua consumida o residuos, con 
relación a la unidad de materia prima o de producto 
terminado, permite saber si algunas operaciones son 
anormalmente contaminantes, al compararlas con los datos 
de la documentación técnica, relativos a fabricaciones 
análogas. 
Las características de las aguas residuales de las 
industrias alimentarias, están sujetas a grandes 
variaciones; como media se pueden dar valores 
siguientes: 
DBD ~ 1000 a 1500 mg/ l ( valores máximos . 200 y 5000 ) . 
DQO . 1500 a 2500 mg/ 1 
" 
MES : 500 a 1500 mg/ 1 
La producción de aguas residuales de una fábrica de 
conservas de legumbres es de algunas docenas de litros 
por kilogramo de materia prima elaborado; proceden, 
principalmente, de las operaciones de lavado y 
enfriamiento. Se considera que los residuos y 
efluyentes de la mayoría de las fábricas de tratamientos 
de legumbres o frutas representan de 2 a 20 gramos de 
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DBO por kilogramo de materia prima. 
G. Alternativas de solución al problema de las aguas 
residuales y los desechos sólidos 
g.1. Limitación de las cantidades de residuos y del 
volumen de efluyente 
Se puede adaptar diversas medidas para limitar el 
consumo de aguas, reducir el volumen de efluyentes y 
disminuir la cantidad de materias primas poluantes 
descargadas, sin baJar la calidad de los productos o 
afectar a la limpieza de la fábrica. 
Medidas limitantes 
Las medidas a tener en cuenta son: 
a. Luchar contra el despilfarro 
Como el cierre de llaves, ajustar el suministro de 
agua al comienzo de la producción, separación de los 
circuitos de agua poca contaminada (que se puede 
reciclar o descargar tal como está) de las aguas sucias. 
b. Reciclado 
El reciclado de agua plantea pocos problemas en el 
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caso de aguas de esterilización o enfriamiento, con la 
condición de que esté asociado a una 
cloración correctas. 
cG Lavado de contra-corriente 
El lavado de contracorriente del 
filtración V I 
producto que 
avan~a, reciclándola o eliminándola, según los casos, en 
ciertos puntos, lo que permite conseguir mayores 
economías de agua. Cabe mencionar que la primera etapa 
de lavado representa a menudo del 30 al 50% de las 
necesidades totales de agua y el 75% de las ''materias en 
suspensión'', que arrastra el lavado. 
d. Agua usada como medio de transporte 
El agua utilizada en el transporte de frutas 
cortadas o peladas (por ejemplo, melocotón, albaricoque, 
peras), no se presta al reciclado, en las condiciones 
descritas, pues la cloración no e~ aconsejable, ni 
eficaz, causa del elevado contenido en materia 
orgánica que ceden las frutas. Sin embargo, es posible 
proteger el agua y mantenerla apta para el reciclado 
a~adiendo, desde el comienzo, ácido cítrico y 
manteniéndola a una temperatura inferior a 30ªC. Esto 
permite reducir aproximadamente en un 60% el aporte de 
agua fresca. 
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e. Dispositivos mecánicos 
Por ejemplo, para el lavado bajo duchas de 
productos que circulan sobre bandas transportadoras o 
sobre tamices vibrantes, es conveniente utilizar chorros 
de agua planos y en forma de abanico, con una presión de 
3 a 5 Kg/cm 2 , y estudiar su posición, pues tiene una 
gran importancia para un mejor resultado. Se aconseja 
lavar primero con agua caliente, y si fuese necesario, 
con detergentes. 
f. Cambios en los procesos tecnológicos 
El generalizado pelado con ba~o alcalino, de 
melocotones o peras, puede reemplazarse por el pelado en 
seco. Además para las peras \/ I manzanas, existen 
numerosas máquinas de pelar, cuya acción es totalmente 
mecánica. 
pelado de patatas por los procedimientos 
habituales (vapor, ba~o alcalino o abrasión) también es 
una fuente de polución por los grandes volúmenes de 
efluyentes cargados de materias celulósicas y almidón, 
que origina. Un nuevo proceso consiste en pulverizar 
sobre las patatas una solución alcalina que se deja 
durante una decena de minutos, con lo cual la piel se 
elimina fácilmente; los resultados son excelentes: el 
consumo de agua se reduce en un 95%, el de sosa en un 
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80%; prácticamente no hay efluyentes líquidos, pues el 
residuo es sólido o pastoso y puede utilizarse, después 
de la neutralización para la alimentación animal. 
La sustitución de la precocción a vapor por 
precocción en agua también constituye, cuando el 
producto lo permite, un medio de reducir el consumo de 
agua y, por consiguiente, las aguas residuales (CHEFTEL-
CHEFTEL, 1976). 
g.2. Biogasificación a partir de desechos del 
procesamiento de papaya 
YANG, et al. (1984), indican que es posible la 
biogasificación de papaya procesando desechos para 
control de la polución y utilización de energía. El 
proceso de biogasificación con recirculación de fango 
permite reducir el volumen del reactor sin ningún 
deterioro del valor de la producción y contenido de 
metano. 
En el Departamento de Ciencias de los Alimentos y 
Nutrición Humana de la Universidad de Hawai ha sido 
desarrollado un dise~o apropiado V ¡ un criterio 
operacional para el proceso de biogasificación de 
desechos de papaya. 
El resumen traducido del presente trabajo se 
detalla a continuación: 
El estudio de la fermentaci6n anaer6bica de la 
fruta de papaya que procesa desechos en un sistema 
continuo en un tiempo de retenci6n hidráulico (HRT) de 
15 días con mezclado intermitente indic6 que un valor de 
carga de 2.60 g de s6lidos valátiles totales (TVS)/l.d 
result6 en un valor de producción de metano de 
aproximadamente 0.44 l/L.d; sin embargo, el metano 
rindi6 solamente 42% del gas producido a esta condici6n. 
Un valor de carga de 1.39 g de s6lidos volátiles totales 
(TVS)/l.d aument6 la calidad del gas de metano a 52%, 
pero disminuy6 el valor de la producción de metano a 
cerca de 0.35 L/L.d. 
El proceso de biogasificaci6n con la recirculación 
de fango es capaz de reducir el volumen del reactor sin 
ning~n deterioro de la producción de gas o contenido de 
metano. La aplicaci6n de fango que recircula en el 
proceso de biogasificación podría aumentar el tiempo de 
retención de sólidos 
retención hidráulico 
(SRT) y disminuir el tiempo de 
(HRT) requerido para lograr una 
fermentación estable de metano procesando desechos de 
papaya. 
V- CONCLUSIONES 
Dt::.• ,;,i.cuen:lo a los resultados obtenidos y a los 
objetivos planteados en pr·f.0sen te 




Es factible la formulación y determinación de 
parámetros tecnológicos a nivel de laboratorio de 
pui'"é (f'1usa 
paradisiaca) va!'""iedad (Ca rica 
papa)la) "Criol lr.:1 11 y mango ( 11ang i fe ra 
indica) 
infantil de excelente calidad mediante la adición 
d1:.-::: lecht:! en polvo semidescremada r-·eh.i.dr··.::1t.~:td.::1, 
har· .in.-::i.~; dE: yuc1::1 !• ar·ro;-; y quinua, azúca1·- b l ,:=inc1::1 \J I 
ácido cítrico, de acuerdo al siguiente flujo de 
procesamiento: Materias primas, pesado, fonnu l <::tdo, 
fllf.02'.Cl<::tC:!O, envasado/sellado, cal en t<:imi en to, 
tratamiento térmico, enfriamiento, almacenamiento. 
L .. os parámetros tecnológicos <:~limE!nto 
infantil determinados fueron: 
Proporción de materias primas: puré de banana, 
puré de papaya, 2 partes; ptu·-~~ de 
mango, :2: pa1r·tes. 
Porcentaje en el alimento infantil: Leche en 
-· lTl -··· 
polvo semidescremada :30%; purés 
.L.{'\ºI n 
\ ... • ·-· /rr , harinas de yuca, at-·1·-r1z, 
quinua más azúcar blanca granulada, 10%. 
T r a tami i::!n to térmico: temper;:~ tura, 85"C 
tiempo, 5 minutos. 
En f ¡r i.::\mir:::n to: temperatura, 2ªC y tiE:-rnpo, 







3. Para la elaboración de puré de banana se siguió el 
siguiente flujograma: Matc:~ria prima, clasificado, 
pesado, lavado, enjuague, pelado, cortado, 
solución ácida, blanqueado, 
te:\mi 7::ado, pas tt?Ulr i :z.ado !' desai re,::ido, 
envasado/sellado, E~lifF':i.i:Olclo, Los 
parámetros tecnológicos determinados fueron: 
Lavado: agua clorada, 52.5 ppm. 
PE? J. iii•.do: manual • 
Solución ácida: ácido cítrico al 4%. 
Blii:•.nqui::'?<:i\do: tt:2mpe:•ri::\tu1r;::1, 96"C y tiempo!• LJ. 
minutos con adición de ácido cítrico: 2% P/P, 
con lo C:Uii:d. conserva un buen 
calor en el puré. 
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Pasteurizado: temperatura, 80ºC y tiempo, 
minutos. 
Enfriado: temperatura, 2ªC y tiempo, 10 
minutos. 
Almacenado: temperatura, -2ªC y tiempo, 30 
dias. 
4. Para la elaboración de puré de papaya, el 
flujograma seguido fue: Materia prima, clasificado, 
pesado, lavado, enjuague, pelado, cortado, 
despepado, troceado, despulpado, tamizado, 
pasteurizado, desaireado, envasado/sellado, 
enfriado, almacenado. Los parámetros tecnológicos 
determinados fueron: 
Lavado: agua clorada, 52.5 ppm. 
Pelado: manual. 
Adición de ácido citrico: al 1%. P/P al 
momento de efectuar el pulpeado. 
Pasteurizado: temperatura, 75nc y tiempo, 25 
minutos. 
Enfriado: temperatura, 2ºC y tiempo, 10 
minutos. 
Almacenado: temperatura, 30 
dias. 
Para la elaboración de puré de mango, el diagrama 
de flujo seguido fue: Materia prima, clasificado, 
6. 
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pesado, lavado, pelado, 
despepado, troceado, despulpado, 
cortado, 
tamizado, 
pasteurizado, desaireado, envasado/sellado, 
enfriado, almacenado. 
determinados fueron: 
Los parámetros tecnológicos 
Lavado: agua clorada, 52.5 ppm. 
Pelado: manual. 
Pasteurizado: temperatura, 75ºC y tiempo, 25 
minutos. 
Enfriado: temperatura, 2*C y tiempo, 10 
minutos. 
Almacenado: temperatura, -2ºC y tiempo, 30 
días. 
La composición físico-química proximal en base 






NIFEX (Carbohidratos), g 
. Azú.reduc. (glucosa), g 
. Otros carhohidratos, g 
Calorias, Kcal 












Viscosidad, Cp (T=28.1ºC y 200 rpm) 740.00 
Acido ascórbico (Vit.C), mg 18.01 
Acidez titulable, % 0.66 
pH 4.20 
Indice de peróxido, meq 203.27 
Por ello el puré de frutas constituye un excelente 
alimento energético, en comparación a los productos 
similares comercializados en el medio, por las 
frutas y almidones usados en su formulación y 
también se constituye en una buena fuente de 
aminoácidos esenciales, vitaminas y minerales 
debido sobre todo a la presencia de leche y quinua. 
-/ . El alimento infantil cumple con los objetivos de 
las mezclas vegetales o productos animales y 
vegetales, pues en primer lugar se mejoró la 
digestibilidad de las proteínas y los carbohidratos 
complejos pues fueron sometidos a una ligera 
cocción; su consumo no producirá alergias pues los 
ingredientes no son alergénicos; posee un patrón 
óptimo de aminoácidos esenciales pues se hizo una 
combinación de proteínas animales y vegetales; 
proporciona ~e, Ca, P, vitamina A y del complejo B; 
posee una densidad energética de 121.71 Kcal/100 
ml, esté exenta de sustancias tóxicas y 
antinutrientes y no es vehículo de infecciones pues 
el análisis microbiológico certifica sus 
~:l 
.... , . 




Un com pu tc.11'- i -::.~ad o, es e}:Cfii!lf2nte 
herramienta de trabajo con el fin de determinar la 
composición quimica proximal 
alimento formulado, pero como su proceder 
puramente matemático y lógico, es dificil logr1::1 un 
p l' .. Cln ó~;:.. ti co 100'.%, ac:€?.rt1:1do 
fisico-quimica de un pr·oducto, puE:stD qU.€·? 
propi€?.d<::\dt:?.s bic:iqu:í.m:i. ca~?.· df? l C:) ~:. ,;:.. l .i.mr,?n tos f"i(J 
dependen de simples operaciones matemáticas, sino 
que están íntimamente ligadas a reacciones del 
qu.:í..m:i. co ( an;;:•. l :i. ti ce;, orgánico!, bioquímico, fisico-
qu:í.mico !• etc). 
mayor proporción de • ] J. • e:\ ff1 .1. .. c:i p f? e e .1 n r.~ de los 
c:1 l midonf2:::. la harina precocida de 
quinua, harinas crudas de yuca y arroz, emple,?-.das, 
determina una baja temperatura de gelatinización en 
el rango de 52-78ºC y una curva de viscosidad 
tipic:,;:i qwe alii1idon1:?.'::; d!::!.• 
gE:: J. o;\ t in i :::.f:1c:i.ón rápida, sensibles a un tratamü:!r·1to 
térmico severo y de poca tendencia retrogradativa 
por la presencia de lipidos, proteínas y pH ácido. 
su c:Cimpo1·-t,::imi en to 
f.?! 1 "'" bor· <::ido no 
pseudoplasticidad, por 
rf?.O J. ó9 :i. CCJ 








fluido requerirá de altas velocidades con el objeto 
de lograr una disminución de la viscosidad 
aparente. 
11. La mínima carga microbiana del alimento infantil, 
obtenido con el Recuento Total de Bacterias 
Aerobias Mesófilas Viables CRTBAMV), Recuento de 
Coliformes Totales (RCT), Recuento de Escherichia 
cali (REC) y Recuento Total de Hongos y levaduras 
(RTHL), demuestra que los procesos para obtener el 
producto, se realizaron en excelentes condiciones 
higiénicas. 
12. En cuanto al impacto ambiental, se puede asegurar 
que el flujograma de obtención del alimento 
infantil no presenta procesos cuyos residuos sean 
potencialmente contaminantes, salvo el cloro que se 
usa en el lavado de los frutos y que se desecha en 
el agua de enjuague, el cual puede ser eliminado 
por un calentamiento del agua o una absorción a 
través de un filtro de carbón activado. En cuanto 
a los desechos sólidos como las cáscaras, fibras, 
semillas, etc., es posible su aprovechamiento, 
transformándolos en subproductos (aceites, 
vinagres, almidones, alimento para animales, 
biogas, abonos, etc). 
VI= RECOMENDACJ:ONES 
obtt:!n iclor,,:. en 
presente trabajo ele .i.nvest.i.gc;:tc:i.ón, lo 
1. con estudios para determinar 
compo!s:i .. c:ión amino.:~c.l.d.icc:\ !' v:i.te:1m:í..n.i.c:a, ca.l :i .. dad 
biológica y la digestibilidad la 
proteína del alimento infantil. 
Ince:nt.ivar· la continuación de de 
.invto-s tigac:ión d<-?.!::;a1~1, .. o]. 1 adc:i, 
apr .. ovechandD corno mat(:ar-ias las demé.~; 
variedades de los frutos empleados o las diferentes 
frutas nativas de la región. 
E ·f E;) e: tu<::t l'" C~!S tu.cj .i. DS det,:~ l 1 <::idos 
posibilidad de sustituir la adición de quinua 
puesto que no es un cultivo propio de la zona, con 
Ott"O!'S r.:¡UE? presenten una excelente compos:.i ción 
pr .. ot¡~;· i c<::i. y por consiguiente aminoacídica, como el 
s;.¡:,1.ch<::\ in ch.i .. 
:i.nver¿; tiqctC:i. ón la 
posibilidad de sust1tu1r la adición de leche en 
polvo semidescremada, pues es un insumo que se 
1 o c:ua 1 c~leva el co!::', to 
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final del producto, con leche fresca, ya que en la 
región existen zonas de excelente producción 
lechera. 
Realizar estudios más detallados sobre la 
posibilidad de realizar un deshidratado del 
alimento de modo que se pueda obtener un producto 
instantáneo en polvo, de ~odo similar a los que 
existen en el medio: NUTRIPLAT, MYLAC, SANGAMITA, 
etc.; con la finalidad de prolongar el tiempo de 
almacenamiento y por consiguiente la vida útil del 
producto. 
6. Realizar ensayos para determinar otro tipa de 
envase a fin de sustituir el de pclietilena, pues 
debido a su transparencia el alimento está sometido 
a factores externos principalmente la luz, lo cual 
puede disminuir la presencia de la vitamina A sobre 
todo. 
Realizar ensayos orientados a lograr un 
aprovechamiento industrial de las semillas y 
cáscaras para la obtención de aceites, vinagres, 
almidones y biogas. 
8. Estudiar la posibilidad de incluir el alimento 
infantil en programas orientados hacia la 
alimentación de la ni~ez tal como el de Desayunos 
- 185 -
escolares o Comedores Infantiles, con el apoyo de 
entidades gubernamentales o instituciones privadas. 
9. Realizar un estudio de factibilidad para determinar 
la posibilidad de instalar una Planta de 
elaboración del alimento infantil. 
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VIII. A N E X O S 
ANEXO 1 
TABLA DE VALORACION DEL ALIMENTO INFANTIL A PARTIR DE FRUTAS TROPICALES POR ESCALA DE KARLSRUHE 
NOMBRE: FECHA: CODIGO: ................................. . 
A continuación se le presenta el producto, para que Ud., haciendo uso de sus sentidos y valiéndose de la escala que se muestra en el cuadro, califique la calidad del alimento de acuerdo al puntaje 
según el esquema y orden establecido en la ficha. Para ello marque con una equix (X), el número que corresponde al grado de calidad. 
Características Calidad Grado 1 : Características Tipicas Calidad Grado 2: Oetenoro Tolerable -Calidad Grado 3: Deterioro Indeseable 
Excelente Muy buena Buena Satisfactoria Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy mala 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 
a)Muy natural a)Natural a)No natural a)Coloración a) Típico, poco a)Artificial a)Alterado a )Desagradable a)Muy desagradable 
COLOR b)Totalmente homogéneo b)Agradable b )Algunas zonas desuniforme aún atractivo b )No atractivo b)Atípico b )Muy desunifonne b )Inaceptable 
c)Muy agradable, c)Homogéneo con diferencias agradable b )Desunlforme c)Muy pálido o e )Sin atractivo 
brillante. d)Presencia de de color b )Algo pálido o c )Algo artificial muy intenso d )Muy desuniforme 
man chitas. algo intenso d)Desuniforme 
a)Muy atractiva a )Atractiva a)Buena a)No tan homogénea a)Levemente alterado a)Distribución a)Se notan a)lntensamente a)Completamente 
APARIENCIA b)Homogénea b )Homogénea b )Agradable b )Presencia de o muy fluida no muy homogénea claramente los cambiada repugnante 
e) Totalmente pareja c)Pareja - -- c)Pequeñas burbujas burbujas de aire b )Presencia de · · - ·dé los Insumos Insumos b)Aún no repugnante . ·-
d}Caracterfstica d)M~ agradable de aire grumos de harina b }No es ~radable 
a)Específico a)Específico a )Especifico a)Nonnal, algo a)Ligeramente a)Artificial a )Presencia de a)Marcado olor a)Repugnante 
b)Muy agradable b )Agradable b )Algo tenue artificial alterado b)Alterado olores extrallos estrafto 
OLOR c)lntenso c)Equilibrado c)Poco Intenso b )Agradable b )Aceptable pero no c)Sin olor 
d)Natural d)No tan intenso c )Poco típico caracterfstlco 
e) Exce2cional 
a)Característico a )Característico a)Caracterfstico a)No equilibrado a)Claramente daftado a)Levemente rancio a)Alteraac>- - a)Alterado a)Repulsivo 
b)Natural b)Equilibrado b )Algo suave pero b)Predominlo de un b)lnslpido o b )Acido o amargo b )Intenso sabor b )Muy extrafto 
SABOR c)Completo c)Natural equilibrado componente levemente ácido o c)Sabor extrallo, extraño c)Francamente 
d)Equilibrado d)No tan intenso c)Sabor diferente amargo poco agradable c)Totalmente desagradable 
~ro agradable ranciado 
.. 
a)Especialmente firme a)Muy buena a)Buena, típica a)Ligeramente a)Grumosa pero aún a)Alterada, poco a)Claramente a)Desagradable a)lnaceptable 
a la presión de la b )Agradable b )Cremosa con áspera suave suave_. áspera alterada b )Exageradamente 
TEXTURA lengua c)Suave, cremosa algunos grumos b) Sensación de b )algo áspera b )Aún aceptable b)Muy áspera grumosa 
b)Muy cremosa d)Muy buen cuerpo e )Algo harinosa volumen agradable c)Poca sensación de c)Sin sensación de e )Granulosa 
d)Buen cuerpo volumen volumen 
A N E X O 
RESULTADOS DEL TEST DE KARLSRUHE PARA EL ALIMENTO 
INFANTIL A PARTIR DE FRUTAS TROPICALES 
CUADRO 2 .. 1: TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO COLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
NQ 5 ¡¡in 10 min 15 min 
PANL 
Fl F2 F3 f4 FS f6 f1 F2 f3 F4 F5 F6 f1 f2 n F4 F5 F6 
6 8 6 5 3 • 8 8 7 7 4 • 8 8 6 6 5 J J 
2 8 s 6 4 • 8 B 7 6 4 g 7 7 6 4 2 J 
3 6 B 6 4 3 6 8 7 4 2 8 7 7 6 4 2 
4 s 6 6 4 3 3 6 6 7 6 3 3 6 4 6 4 3 
e 8 B 5 4 3 3 s 6 6 3 3 3 8 6 n 4 ,! o 
6 a a 6 4 • t. g 8 6 6 3 3 8 8 5 4 J 
7 6 7 6 5 3 3 8 a 7 s 5 6 8 7 3 4 
8 8 5 5 4 2 8 8 5 2 6 e 8 5 5 
9 8 8 6 5 ~ 3 B s 6 5 2 8 s 7 7 5 3 .. 
1-0 8 B 6 5 ? 6 3 6 6 4 3 8 7 5 7 7 3 .. 
11 8 8 4 3 3 8 g 7 6 3 3 7 8 4 3 2 
12 8 8 6 4 , ,¡ 2 8 9 7 6 4 8 6 5 5 4 3 
TOT. 90 91) 69 ~? 33 28 90 88 78 78 46 30 91 84 78 •e 54 42 , ... /,1 
-
X 7. 50 7. 50 5.75 tl .,., aJ~ 2.75 ? •• L,j,j 7.50 7.33 6.50 6.50 3.83 2.50 1. ;.s 7.0ti 6.50 6.25 4.50 3.50 
CUADRO 2.2: TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO APARIENCIA 
PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
10 min 
PANL----------------------------
F1 F2 f3 F4 f5 f 6 
6 6 6 
2 7 7 
3 7 
7 5 6 
8 b 
b 9 B 
7 5 7 5 
8 7 6 6 
7 8 6 
10 3 7 5 
11 7 7 5 
12 B 6 b 




































































































x 1.os 6.67 s.so 4.75 3.so 4.50 1.11 7.oo 5.75 3.50 2.33 1.so 7.vo 6.75 s.75 3.83 2.1s 2.33 
CUADRO 2.3: 
flQ 
TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO OLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE SOºC 





































































TOT. 80 87 64 33 24 2! 
-






















































82 90 42 21 18 18 





























































'º n 42 24 10 rn 
X b.67 7.25 5.33 2.75 2.00 1.75 6.83 7.50 3.50 1.75 1.50 1.50 7.50 b.00 3.50 2.00 1.50 1.50 
CUADRO 2.4: 
NQ 5 mir; 
- 20.1. -
TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO SABOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE SOºC 
10 fiin 
P~ML----------------------------
F1 F2 f3 F4 F5 f6 
6 s 3 
2 6 8 3 2 
3 7 6 4 3 
4 7 6 3 2 
5 6 7 4 3 
6 B 8 4 3 
7 7 3 2 
B 9 S 3 2 
9 6 8 4 3 
10 B B 3 
11 6 B 3 3 











TOi. 81 88 42 30 18 18 
-



































83 91 58 33 18 16 
F1 f2 f3 f4 f5 f6 
7 9 3 
8 6 5 
6 
7 8 5 
s 7 4 
B 7 4 
7 6 4 
7 6 
B 6 5 
7 B 4 
6 6 5 
































87 84 52 30 18 16 
X 6.75 7.33 3.50 2.50 1.50 1.50 6.92 7.58 4.83 2.75 1.50 1.33 7.25 7.00 4.33 2.50 1.50 1.33 
CUADRO 2.5: 
HQ 
TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO TEXTURA 
PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
10 nin 15 11in 
PAfiE.----------------------------
f! F2 f3 f4 F5 F6 
7 3 
2 B 4 
3 7 7 b 3 
4 7 5 2 
7 s b 2 
6 5 8 3 
7 4 7 5 2 
3 8 7 5 3 
9 8 8 b 3 
10 7 7 6 3 
11 7 8 





























































Fl F2 F3 F4 F5 F6 
9 3 1 
7 7 2 1 
6 s 3 3 
7 9 
B 9 
7 8 2 3 1 
g 7 3 3 1 
ó 8 3 3 1 
8 8 4 3 1 
7 9 4 3 1 
b 8 2 4 1 
8 7 4 3 










X 6.83 7.33 ~.25 2.75 2.00 1.75 6.58 6.83 3.33 2.75 1.50 1.75 7.08 8.00 3.00 3.00 1.00 1.00 
CUADRO 2.6: TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO COLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
3 1in 5 min 
PiiWL----------------------------























































TOT. 94 96 84 76 57 51 
-





















































95 80 66 65 50 52 























































94 81 68 56 34 29 
X 7.83 8.00 7.00 6.33 4.75 4.25 7.92 6.67 5.50 5.42 4.17 4.33 7.83 6.75 S.67 4.67 2.83 2.42 
CUADRO 2.7: TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO APARIENCIA 
PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
NQ 5 ~in 7 Ain 
PMíL----------------------------
F1 FZ F3 F4 F5 F6 F3 F4 FS F6 F2 F3 f4 FS F6 
7 5 6 6 5 4 8 5 7 6 7 5 4 4 
2 7 6 5 5 7 5 6 7 5 3 7 4 3 q 5 
3 7 6 7 5 6 5 B 6 8 b 5 4 3 4 2 
6 7 6 5 3 3 7 7 6 4 5 7 6 4 4 4 
7 i 5 4 3 4 6 6 7 5 3 7 4 3 6 
6 6 6 6 5 2 3 7 2 7 7 5 5 5 7 4 4 4 
7 5 6 4 B 4 7 6 5 4 6 7 3 4 4 
8 8 7 6 4 6 6 4 4 7 6 4 4 
9 7 b 4 4 7 5 7 6 5 3 6 i 4 4 
10 7 7 4 4 2 3 8 4 6 4 4 6 7 4 3 4 
11 7 7 5 3 3 B 4 7 4 7 6 3 3 4 
12 8 6 5 2 5 6 6 6 3 6 2 
m. 84 n 65 sa 41 44 88 53 ªº 7 6 54 48 79 75 45 51 47 46 
-
X 7.00 6.42 5.42 4.83 3.42 3.67 7.33 4.42 6.67 6.33 4.50 4.00 6.5B 6.25 3.75 4.25 3.92 3.83 
CUADRO 2m8: 
NQ 3 min 
-- 7:'.t)3 ..... 
TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO OLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85°c· 
5 min 7 1in 
P(iNE.----------------------------























































TOT. 84 ii 64 46 32 32 
-


















































87 70 56 57 28 21 




















































82 68 53 42 38 20 
X 7.00 6.42 5.33 3.83 2.67 2.67 7.25 5.83 4.67 4.75 2.33 1.75 6.83 5.67 4.42 3.50 3.17 1.67 
CUADRO 2D9: 
HQ 3 ein 
TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO SABOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
5 min 7 ain 
PANL----------------------------
F1 "? t. 
6 6 
2 6 6 
f4 
3 6 5 6 3 
4 4 6 6 4 
7 4 5 3 
6 6 6 6 3 
7 7 5 5 
8 9 6 6 3 
9 7 4 5 3 
10 6 6 2 
11 b 6 5 3 



























f2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 f4 f5 
6 4 3 b 6 3 
5 7 5 2 2 6 7 3 2 
6 6 3 3 2 7 8 3 2 2 
4 6 3 2 1 7 5 4 3 2 
4 6 2 3 1 B 6 .4 2 2 
5 5 3 3 1 6 7 4 3 2 3 
5 3 2 2 9 a 3 2 3 
7 4 3 3 4 6 3 2 
7 4 3 2 1 g 7 4 3 3 
5 2 2 2 9 7 4 2 3 
7 5 3 2 6 2 4 
g 6 3 2 6 6 4 4 4 2 
71 65 .. j/ 30 20 S2 79 42 32 32 
X 6.33 5.33 5.58 3.33 2.50 1.92 7.33 5.92 5.42 3.08 2.~.o 1.67 6.83 b.~•8 3.50 2.67 2.67 2.17 
-· 20.f.!. -··· 
CUADRO 2.10: TEST DE KARLSRUHE DEL ATRIBUTO TEXTURA 
PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE as.,c 
NQ 3 min ~ . ,. mm 7 ein 
PANE. 
F1 F2 r· ,j F4 F5 F6 fl f2 F3 f4 FS F6 F1 f2 n F4 FS F6 
7 2 3 s 6 4 4 3 6 5 5 3 2 
2 5 6 6 5 3 2 7 6 3 3 B 6 1 2 3 
3 7 6 6 4 s 7 5 6 3 7 5 b 4 2 1 J 
4 5 6 4 2 7 4 2 7 3 1 
5 B 6 5 4 3 2 5 5 4 2 3 2 2 
b 2 5 3 2 2 5 4 2 2 7 3 2 2 
7 7 b 1 9 6 3 2 2 6 3 7 1 I J 
8 9 5 6 3 1 b 6 6 3 1 " 6 7 3 2 1 L 
9 8 4 7 r, 6 8 6 4 2 2 7 6 4 3 2 J 
' !O 8 5 5 4 '¡ i 7 7 3 2 7 7 3 2 1 .. 1 
11 6 q 2 6 3 1 ' 6 e 4 '¡ 1 1 L .. 
i2 8 5 2 3 5 1 2 7 7 4 2 
iOT. S7 b6 60 58 37 24 79 70 70 43 25 23 77 74 46 36 ,. d 1B 
-
X 7.25 uo 5.00 4.83 3.üB 2.00 b.58 5.83 5.83 3.58 2.08 1.92 6.42 6.17 3.83 3.00 1.75 1.5íl 
- ::::: (> ~j -· 
ANEXO 3 
CALCULOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE LOS 
RESULTADOS DEL TEST DE KARLSRUHE PARA EL ALIMENTO 
INFANTIL A PARTIR DE FRUTAS TROPICALES 
3.1. TRATAMIENTO TERMICO DE BOºC 
3.1.1. ATRIBUTO COLOR 
a. E Y2 = Suma de cuadrados 
be Myy = Factor de corrección 
·- .L2.9.!.:.'.:!.Q.:!:t~?.'..:~: .. ~.;!L~::.~~;~:t_!!-~ ... !. + ~J +4.ZJ .. ~ ..... 66 2:2 • 3 o 
l-:, ;.~ .1. ::~ ;.~ ::.:: 
c. Pyy = Suma de cuadrados de bloques (panelistas) 
··· l..!2.:±:.B ··~J:> .. 1~J~~:~:!:.~J:..t_.!'.....'!.-" + ;:,~:!:~U .. :::::W2.::!::1~t~:h.::!:: .. 1.:±:.;~.~: . ..'!....~ ..... ~ ... ::!:~::!:.:.~:2 .. l~:. + 
6 ;.: ::;:; 
¡. .. , . 
• ::> ;.~ ·.~. 
·- Myy 
--· 10. 4í3 
d. Ayy = Suma de cuadrados del factor A (tiempos) 
- Ll.ú.:{1: .... ~~: .... S. .. ~U .. QJ..:: ..... ±...J •. 12 ·'.U.:. ... 6 6:.:::.:: • 3 o 
6 X l.2 
e. Byy = Suma de cuadrados del factor B (fórmulas) 
-·· Q!J..:t'.i:i~±.'.2.U.::~~J_r.Q_:~::~J.l.:~.sVU .. '.::±J .. f:t..!._!.Z.ªi:.ZJE:.:!J .. ~:X±.ZH.~:l-~J..~:.±. 
3 X :t~'. 
···· GJ.~~.'.!2.± .. ~:~.'.:!J.:..:!::!.2.fi + ~¡ q.~:· 4 ~Lt:: -· l'I y y 
:3 )~ :l 2 
f. Tyy = Suma de cuadrados de tratamientos 
(combinación AB) 
g. AByy = Suma de cuadrados de la interacción AB 
- Tyy - (Ayy+Byy) - 735.37 - (29.37 + 667.26) 
-- 38 n ·7.4 
h. TTyy = Suma de cuadrados del total 
Myy = 7524.00 - 6622.30 
..... 90.1.70 
i. Eyy = Suma de cuadrados del error 
- TTyy - (Pyy + Ayy + Byy + AByy) 
·-· 9() 1. r. /() (10.48 + 29.37 + 667.26 + 38.74) 
De modo similar se procedió a efectuar los cálculos para 
los atributos de apariencia, olor, sabor y textura, 
tanto a BODC como a 85ºC, cuyos resultados se muestran 
en forma resumida en los Cuadros del 3.1 al 3.10, 
pertenecientes al ANVA. 
MOOO 2()'/ -·· 
A N E X O 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE LOS RESULTADOS DEL 
DEL TEST DE KARLSRUHE PARA EL ALIMENTO INFANTIL 
CUADRO 4al: 
F te • V <1 ria e: i ón 
P,:1nel. (Bloques) 
Tiempos ( f.1) 
FórmuJ.;:1s (B) 
In ter. AB 
E r !'°C) r 
T O T A L 
CUADRO 4.2: 
Fte. Vadac.ión 
PARTIR DE FRUTAS TROPICALES 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
COLOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO 
A TRATAMIENTO TERMICO DE eo<>c 
G .. U.1:ie1'". f' (' ~: n / 11 e .111. F Cale. F tabu. 
l:!. lO" l!8 o º'" 11 ¡ .... l..14 l.835 NPSrt 
2 ~:~9 n 37 l.4.69 1.7" 6~:: J .045 * 
e: 
'·' 
667.26 133. 45 160. ;~o 2n263 * 
l.O ~:!B. 71~ ~)" 87 4.65 1 .875 '~ tr. 
1.B7 1 ;::.;:: ... a;::. o.a:; 
901. "70 
F Tabu .. (U, l87; ~li~) -· 1.835 
F Tabu. ( t.:\ ,_ !i 1.87; 5~·;.) = ::>SI 04~¡ 
F T01.bu .. ( e: '. ...1' 18?; !=.1¡~) - 2 n ¿:63 
F Ti~ bu. 00, l8'?;; 5/~) -· :1. • a:J 5 
* = Significativo 
N.S. = Na Significativa 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
APARIENCIA PARA .EL ALIMENTO INFANTIL 
SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
C.M. F Cale. F tabu. ("\. • J.: :.:i1gn J. r. 
------···-·-----········--· .. ·······--········---.. ····-·-------·-.. ·--·-·--····------·-··-····--··--· .. --·-··-.. ---· .. -.. --
P.::1nel. (Bloque~:.) ll 19 n ~t9 i.78 2" ~l4 1.835 
Tiempos. (M ···~ L 24.51. Í~:~n;~5 1.7. '.H ::>a O/~~I 
Fórmulas (B) e 
·-' 
66?.48 132 ft ~.10 J.89 "?7 2 n 26~) 
In ter. f:1B 1 ('¡ ~:l~'. = BB ~.=1l:f29 .. ._, e: e: 1.875 . ~-· 1 i:i ,),,1 
Enror j f.l7 ,-.,.;'( 130.91 0.70 






In ter. AB 
Error 
T O T A L. 
CUADRO 4.4: 
F te. IJ a 1·· i a e i ón 






ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
OLOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE BOºC 
G. L.i b~~ r. 
H L1. :!.5 1. "~~º L41 :l. .f.!35 t,f u s ~ 
•"\ 
L 16.29 8. :1.4 9 .. 59 3.045 
* 5 11. ~i6 .09 ni ':iry n .<.. ,!,. ~272nJ.9 2 n ~~63 
* 10 Zí9. 78 3.98 4.68 1..075 
* lB7 1~.i8.89 0.8~· 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
SABOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO 
A TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
[i "1 ... í b(~!". S.C. C.M. F Cale. F tabu. Signif. 
:1.1 ~l n 16 0.47 ('• 0":1 V.;,¡ l .8.~'í5 t-.1.S. 
. .., -1 .. , • ..., L69 ~) n :}3 :3. 04 ~:. .J, .<:. J n .J/ .f-. 
1::. 1?~·5.B6 2~.'.l.17 lt95.69 2 n 26~) oJ.• ,1 1\\ 
10 u.. 8'.'.1 L:l.9 ?1134 L8ni 
* 1.87 94.76 o. 5j. 
·--·----·--··--·-··---·- '--·-··-·-----.. ·-··--·------' 






In t.e1r n i'.!iB 
Error 
T O T A l... 
:J.:.'.FLOO 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
TEXTURA PARA EL ALIMENTO INFANTIL 
SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
i.3.L.iber. S.C. C.M. F Cale. F tabu. Signif. 
:!.:!. :l.l n ~17 l. O~· 2n02 1.8::>5 
,, l.;;~. 11. 6.06 u. .t.5 ~:).045 ,_ 
e: 
~· 1;~0:;~.lO 21.rn. 42: 462.63 2.,2f,3 
* 1 o tllLOO 4.40 H .4·7 l..Bn. 




Fh~. Var i ;:ic:i.ón 
P~'\nel . (Bloquer;) 
hempos U1) 
Fó1'·11iu J. as ( B) 
In ter .. AB 
E!''FOF 
T O T A L. 
CUADRO 4.7: 
F tf..: .. \Ja t- i i:I e :i. ón 
Panel. (Bloques) 
Tir=mpo·; (A) 
F ó l"fflU 1-::t r,;. (B) 
In ti=i·-. AB 
Ern)r 
CUADRO 4.8: 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
COLOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO 
A TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
G. L.ibe1'·. S.C. C.M. F Cale. F tabu. Signif. 
u. ~:1,. 8i o u ~.13 0.7B L835 r~ .. s. 
") 
'" 
6i{ "04 32tt02 Lf'?. ~~6 3.045 * 
~) ~=.\ j_ ~~ n ~)? l0?.,47 l ~H • ~:~6 1·¡ rt¡,-,: t.:. 11 1.:.'\o,\ •• J 
* 10 33.69 7 ''Y'"J .,.). n '\.<.} / 4.'n :!..875 
* Hrl 126.69 0.68 
74~:~" 60 
ANALISIS DE VARIANZA CANVA) DEL ATRIBUTO 
APARIENCIA PARA EL ALIMENTO INFANTIL 
SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
G. U t.H::r .. S.C. C.M. F Cale. F i:übu. Signif. 
l:I. 9. 9t.\ 0.90 1.3? L8~:'í5 t,1.:3. 
'" .{:. ;~L81 J.0.91 16.81 3 .. 04~'.\ ~' .. ~ 
"' 
_, :zt~ ~! n ~)2 t~?.10 7~· .. 69 2.,263 
* 
. 
l.O 97.96 ·-:¡ .80 1~).10 1 .. 87~\ 
* 187 12:!.. 31. 0.65 
496. ~'4 
ANALISIS DE VARIANZA CANVA) DEL ATRIBUTO 
OLOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
G. L. i b!? r. S.C. C.M. F Cale. F tabu. Signif • 
...... ·-·------.. ---··---··----..... ___ ... , ..... __,, ..... -.-· .... -.-. ..... _. ........................................ _ _... ......... ----·-·-·--·-·----·---
Panel. (Bloques) :1.1 11.46 :!. • 04 Ll4 1..K)~. 1\1.S. 
Tü~mpos. ((.1) ·"l 1.:. 7" 11. ~:) ¡; !716 ~> ª Bt~ ~). 04 5 * 
Fórmulc\S. (B) r.: 
-· 
6~.i~:~.21 130.41.f :l.f.12 .27 '') '? i. ~ ¿ .. n A .. '-..J..J >i:: 
In te1r. (.ül :!.O ~:~4 u '7:(.~ ~~.47' 2n'70 Lf:l75 
* E!"lrOt" J.87 P:l..46 o. !.f;:~ 








T O T A L 
CUADRO 4c10: 
Fte. V.::id.ación 
Panel. ( Bloque·s;) 
Tiempor:. U~) 
Fórmulas (B) 
In ter·. ?iB 
Errc:•r 
- 2.tO ..... 
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL ATRIBUTO 
SABOR PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO 
A TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
G .. L:i. ber. S.C.. C.M.. F Cale. F tabu. Signif. 
11 8. Oit O n ?~) On93 1.B35 t~. ~.\u 
. .., 
'':: ':t(;) L:l.4 1 • 46 3. 04~\ t\lu ~Lr .t:. .( •• n ¡_ ¡ 
e: 
... t 70B .. 09 j.i.J.1 • 6:2 H!0.81 •"",f r,1 :_ ·::· .{..u L..,(_1 .... • 
* 1.() 49. 7l 4 .. 97 6 .3~· 1.en. 
* 187 J.f.!6. 46 0.78 
ANALISIS DE VARIANZA {ANVA) DEL ATRIBUTO 
TEXTURA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
G.!...ibt!f' .. S.C. C.M. F Cale. F tabu. Signif. 
u. J.4. 65 l ,,33 l.60 :l. .835 t'J.S. 
. .., 
,(:. 2~.=1., 59 1 ':' •':J{i L. u u·"'° 1 e· °"\ ..... • .. .) ti~)/ ~:).04~· ·J.· /¡\ 
r.: 
-· 
688 .. 20 1.37. 64 1.65.33 2u263 
* lO 40 "30 lJ .-. ·:~· .., u V-..> 4 .. Bt.! :L.875 
* :1.87 :l.~r5.,69 0.83 
n1..1 .. 43 
A N E X O 5 
PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LOS RESULTADOS DEL 
TEST DE KARLSRUHE PARA EL ALIMENTO INFANTIL 
PARTIR DE FRUTAS TROPICALES 
CUADRO 5=1: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO COLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
DJFER. AKP.LI". DIFER. AMP.LI". DIFER. R~r.LIN. 































~E»IAS ALS (!) fiEDIAS ALS (T) MEDIAS ALS (T) 
- XllIII 5.25 
- Y.VII 5.08 
- m 4.BJ 
- XV 4.08 
- m 3.75 
- XIII 3.25 
- m 3.ov 
- Y.I i.83 
- X 1.33 
- IX í.% 












- VIII 1.00 1.30 
- VII 1.QB 1.30 
- V! O.SS 1.30 
- V 0.25 1.30 
- IV 0.08 1.30 
- III O.OS 1.30 
- II O.OS 1.30 
- XVIII 5.17 
• XVII 5.00 
• XVI 4.75 
- Y.V 4.00 
- XIV 3.67 
- XIII 3.17 
• XII 3.00 
- XI 1.75 
- X 1.25 
- IX i.00 
· fü! !.00 
- VII 1.00 
- YI O.SO 


























· XVIII : •• li 
- XVII 5.00 
- XVI 4.75 
- XV 4.00 
- m 3.67 
- xm 3.17 
- XII 3.00 
- XI í.75 
.. X 1.25 











i III - XVIII 5.17 
l III - XVII 5.00 
i IlI - XVI 4.75 
t III - XV 4.00 
! IIi - XIV 3.f.7 
l II! - XIII 3.17 
i !!! - XII 3.00 
i III - XI 1.75 
N.S. 111 - X 1.25 
N.S. III - IX 1.00 
N.S. !II - VIII 1.00 1.30 N.S. 
N.S. II - VII 1.00 1.30 N.S. !II - VII 
N.S. III - VI 
ti.S. III - \J 






N.S. II - VI 0.50 1.30 
fl.S. II - V o.17 1.30 
N.S. !I - IV 0.00 1.30 















- XVIII 5.00 
- XVII 4.83 
- XVI 4.58 
- XV 3.83 
- XIV 3.50 
- XIII 3.-00 
- rn 2.a3 
- XI 1.58 
- X 1.08 
- !X 0.83 
- VIII o.83 
- VII 0.83 
- V! 0.33 
1.30 t VI 
1.30 i VI 
1.30 l VI 
1.30 ! VI 
1.30 t VI 
1.30 l VI 
1.30 t VI 
1.30 i VI 
1.30 N.S. VI 
1.30 N.S. VI 
1.30 N.S. VI 
1.30 N.S. VI 
1.30 t!.S. 
- XVII! 4.67 
- XVII 4.50 
- XVI 4.25 
- XV 3. 50 
- XIV 3.17 
- XIII 2.67 
-m uo 
- XI 1.25 
- x o.n 
- IX O.SO 
- \íIII O. 50 































DIFER. AftP.LIM. DIFER. AffP.lIM. DIFER. AMP.LIM. 
COMPliRACIOfl mm SiGNIFL srn. COMPARliCIOfi ENTRE SIGNIFI. m. COMPliRACION mm Sf6NIFI. SIG. 
MEDIAS ALS (T) MEDIAS ALS (T) MEDIAS ALS (T) 
VII - XVIII 4.17 
VI! - XVII 4.00 
VII - XVI 3.75 
VII - XV ~.00 
VI! - XIV 2.67 
VII - XIII 2.17 
VII - XII 2.00 
VII - Xi 0.75 
~11 - X ú.2~ 
VII - IX 0.00 
VII - VIII v.Ov 
1.30 t VIII - XVIII 4.17 
1.30 t VIII - XVII 4.00 
1.30 t VIII - XVI 3.75 
1.30 ! VIII - XV 3.00 
1.30 t VIII - XIV 2.67 
1.30 l VIII - XIII 2.17 
1.30 i VIII - XII 2.0Q 
1.30 N.S. VIII - XI 0.75 
1.30 N.S. VIII - X 0.25 






















- füI! 4.17 
• XVII 4.00 
- XVI 3.75 
- XV 3.00 
- XIV 2.67 
- XIII 2.17 
- XII 2.00 
- XI 0.75 




















i XII - XVIII 2.17 








- XVII 3.75 1.30 
- m uo uo 
- XV 2.75 1.30 
- m 2.42 1.3ü 
- XIII 1.92 !.30 
- m 1.75 1.30 
- XI -0.50 1.30 
XIII - XVIII 2.00 






XIII - Y.VI 1.58 
XIII - XV ú.83 








- r.vII 3.25 
- XVI 3.00 
- XV 2.25 
- XIV 1.92 
- XIII 1.42 
- XII 1.25 
t m - XVIII 1.50 
t XIV - XVII 1.33 
t Y.IV - XVI 1.08 








i XII - XVI !.75 
t XII • Xv LOO 
i XII - XIV 0.67 








• XVIII 1.17 
- XVII 1.00 





XVI - XVIII v.42 !.30 N.S XVII - XVIII 0.17 1.30 N.S. 


















X ',.JI I I 
= 
Fórmula 1, 15 min t. r c:1 t;;,\m i en to térmico 
Fórmula 1, 10 m.i.n tratamiento térmico 
tratamiento térmico 
tratamiento térmico 
F1:'."1i''IT!U l ;;:¡ 1' 
F7 ó f' fffLl 1 i::t ~;::: , 
""' .,::. ~ 
F' (~) , .... ffiLl]. t::\ ::::: !! 
Fórmula 4, 
Fór·mu. la :~:;, 
Fó1~mulc:\ 4·, 
;::, min 
10 min tratamiento térmico 
15 min tratamiento térmico 
15 min tratamiento térmico 
10 min tratamiento térmico 
10 min tratamiento térmico 
15 min tratamiento térmico 
Fórmula 3, 5 min tratamiento térmico 
Féwmu 1.::\ 5, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 4, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 5, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 6, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 5, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 6, 10 min tratamiento térmico 









CUADRO 5c2: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO APARIENCIA 
PARA EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE SOºC 
DIFER. áMP.LIM. DIFER. eMP.Liff. mm. flMP.rn. 
COMPARAC!útl mm SIGN!f!. SIG. COKPRRliCiotl mm smun. m. COKPARACION ENTRE SISNIFI. SIG. 
























- XVIII 5.67 
- XVII 4.84 
- Y.VI 4.64 
- XV 4.42 
- m 3.67 
- XI!! 3.67 
- XII 3.34 
- XI 2.67 
- Y. 2.42 
- !X 1.67 
- VIII 1.42 
- V!! 1.42 
- VI 0.50 
- V 0.42 
- IV O. 17 
- m 0.11 
- Il 0.09 
- XVIII 5. 50 
- XVI! 4.67 
- XVI 4.67 
- Y.V 4.25 
- XIV 3.50 
- rnr uo 
- m 3.17 
- XI 2. 50 
- ], 2.25 
- IX 1. 50 
- VIII 1.25 
- VII 1.25 
- VI º-33 
- V 0.25 
IJII - XVIII 4.25 
VII - Y.VII 3.42 
V!! - XVI 3.42 
VII - XV 3.80 
VII - m 2.25 
VII - XIII 2.25 
VII - XII 1.92 
VII - XI 1.25 
VII - X 1.00 
VII - IX 0.25 













































































- XVIII 5.58 
- xm U5 
- XVI 4.75 
- XV 4.33 
- m UB 
- XIII 3.58 
- m 3.25 
- Xi 2.~•8 
- X 2.33 
- IX 1.58 
- VIII 1.33 
- VIi 1.33 
· VI 0.4! 
- V 0.33 
- IV O.OS 
- IIl 0.08 
- XVIII 5.25 
- xrn u2 
- XVI 4.42 
- XV Ui-0 
- m 3.25 
- XII! 3,25 
- m 2.n 
- XI 2*25 
- X 2.00 
- IX LZ5 
- VIII 1.00 
- \Ji! 1.0ü 
- VI O.OB 
- XVIII U5 
- XVII 3.42 
- Y.VI 3.42 
- XV 3.00 
VIII - XIV 2.25 
V!í! - XIi! 2.25 
vm - m 





M.S. VIII - X 
VIII - IX N.S. 
tl.S. 
1.19 t. III - XVIII 5.50 
1.19 t III - XVI! 4.67 
1.19 * íII - XVI 4.67 
1.19 t III - XV 4.25 
1.19 ! III - XIV 3.5ó 
1.19 t I!I - XIII 3.50 
1.19 i lil · XII 3.17 
1.19 t IlI - XI 2.50 
1.í9 i III - X 2.25 
1.19 t IlI - IX 1.50 
1.19 i III - VIII 1.25 
1.19 l III - VII 1.25 
1.19 N.S. III - VI 0.33 
1.19 N.S. III - V 0.25 
















































- XVII! ~.17 
- XVII 4.34 
- m 4.34 
- XV 3.92 
- m 3.17 
- xm 3.11 
- m 2.M 
- XI 2.17 
- X 1.92 
- IX 1.17 
- VIII o.92 
- VII 0.92 
- XVIII 4.QO 
- XVII 3.17 
- m 3.17 
- XV 2.75 
- m 2.00 
- XIII 2.00 
- rn l.67 
- XI 1.00 



















































DIFER. AKP .LIM. mm. RKP .rn. mm. AMP.Lrn. 
COKPRRHC !Oií mm smnn. m. COMPARACIOfJ mm SIGNIFI. SIG. CO"PARACION mm SWHFI. m. 
líEDIAS ALS (T) MEDIAS ALS (T) KED!AS HlS (T) 
Y. - XVIII , ~~ J. l..i.· 1.19 i XI - XVIII 3.00 1.19 * XII - XVIII 2.33 1.19 
X - XVII 2.42 1.19 * X! - mr 2.17 1.19 i m - XVII 1.50 1.19 g 
X - XV! 2.42 1.19 t. XI - XVI 2.!7 1.19 t m - XVI 1.50 1.19 ! 
X - XV 2.-00 1.19 t XI - XV 1.75 1.19 t m - XV 1.00 1.19 N.S. 
- m l.25 1.19 t XI - m LOO 1.19 M1S. XII - m o.n !.19 il.S. 
X - XIII 1.25 1.19 t XI - XIII 1.00 1.19 N.S. XI! - XIII 0.33 1.19 N.S. 
X - rn !i.92 1.19 N.S. XI - xn 11 U7 1.19 N.S. 
X - XI 0.25 1.19 tts, 
xm - XVIII 2.00 1.19 XIV - XVIII 2.00 1.19 i XV - XVIII 1.25 1.19 t 
XIII - XVII 1.17 1.19 N.S m - XVII 1.17 1.í9 N.S. XV - XVII 0.42 1.19 W,S, 
xrn - Y.VI i.17 1.19 ~· p ,¡,;¡, m - XVI 1.17 í.19 M.S. XV - XVI o.42 1.19 N.S. 
XIII - XV v. 75 1.19 H.S. m - XV 0.75 1.19 N.S. 
XIII - rn !i.QO 1.19 N.S. 
XVI - mH U3 1.19 t.l.S XVII - Y.VIII Q.83 1.19 ll.S. 
XVI - XVII 
°'°º 
1.19 w.s. 
I ..... Fó1--mul;;:i i •A• !t 10 min t.1--a t<::im.i.f?n te¡ térm :i .. cci 
II -· Fó1--mulc1 :l. ~ !:::! m.i.n t. r ''°' t.,::\m .i. i::::n to ténn.i.co 
I II --· Fór·mul,;:1 1, :l.::¡ m.in t ¡·-,;,\t.,;;¡ ff¡ i E~fi t. O tér·mico 
I \i 
-·· Fó1'-mula r,:C ,1 ... , 10 m:i.n ti--;::1 t.am.i.F ..m to té1···m.i.c:o 
\.J 
·-·· Fórmul,:'il .-, .. ::. , :1. ~.:1 min tr·;;~ t.am.ic?.n to tél'"ffl.Í.CCl 
\,!J: -- Fór·ff1uJ.;,:1 ::~ , ::::i min tr"E1tam.i.ent.o téf"ffli c:o 
VI I Fórmul,;~ '"t' 1 ~::. m.i.n t.1--,::¡ t,:~m:i.en to té1·-m.i. c:o -- .~:' , 
'!I I I Fó1--mu l ,:::1 -.. 10 m.in t. r· ;::1 t.am :i. en to térmico -- .. ::i !l 
IX .... Fó1·-mu 1 .::i -:r • .... !J !5 min tra t.<::\m.i.en to té1--·mic::o 
V 
-· 
Fór-rnula 4 5 min tr-c:1 t<1m:i.en to tér-·mj_ c:o 1\ , 
XI ..... Fó1--·mul.::1 ,b, ~:.\ m.i.n t.1--¿1 t.;;~m:i.E~n to térmico 
XI I ..... Fór·muJ.,:~ .q., 1 '.-'i m.in t. r· e\ t.;;:1m:i. t:!n t.n tér-m i c::o 
1< II I Fórmula ~) , 1··· m.i.n t 1--a. t<~m .i .. fi:?n to térmico -· ,::; 
XIV -- Fór·mula l:j., .1.0 m1.n trat.am.i.f.!!nt.n térmico 
XV ..... Fó1r·m1...11 <:1 r.:.: l ~:, min t.1·-a t..::im.i.Pn to térmico .... 1 , 
XVI -·· Fórmula 6, .1.5 m.i.n tr .. a tc.\mif:::n to té1'··mic:o 
XVII --· Fó1~mula i:.:: \ .. ' , :1.0 min t 1·-;:~ tii~.m i f2n to t.é1--·mi.co 
X1.JI I l -.. Fó1r·mu J.,:;, 6, 1.0 mi.n t r· ,;;1 t.E1m i en tci ténni c:o 
CUADRO 5.3: 
--· '.:?l~· ..... 
PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO OLOR PARA EL 
ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A TRATAMIENTO 
TERMICO DE SOºC 
DIFER. AKP.l!K. DIFER. Aff P.LIK. DIFER. ANP.Litt. 
COMPARACION EMTRE SIGWIFI. SIG. COKPHRACION ENTRE S!GNIFI. SIS. COñPARACION ENTRE SIGWIFI. SIS. 













- XVIII 6.00 
- XVII 6.00 
- XVI 6.00 
- XV 6.00 
- m 5.75 
- XIII 5.75 
- XII 5.50 
- XI 5.50 
- X 4.75 
- IX UO 
- VIII 4.00 
- VII 2.17 
- Vi UO 
- V 0.83 
- IV o.67 
- m o.2s 



















IV - Y.VIII 5.33 1.31 
IV - XVII S.33 1.31 
IV - XVI ~.33 1.31 
!V - XV 5.33 1.31 
!V - XIV 5.08 1.31 
IV - XIII 5.06 1.31 
IV - XII 4.83 1.31 
IV - XI 4.63 1.31 
IV - X 4.08 1.31 
IV - IX 3.33 1.31 
IV - VIII 3.33 1.31 
r~ - m 1.so 1.31 
IV - VI 0.83 1.31 
IV - V O.lb í.31 
VIi - XVIII 3.83 1.3í 
VII - XVII 3.83 1.31 
VII - XVI 3.83 1.31 
VII - XV 3.03 1.31 
VII - XIV 3.58 1.31 
VII - XIII 3.58 1.31 
VII - XII 3.33 1.3! 
VII - XI 3.33 1.3í 
IJII - X 2.SS !.31 
VII - IX 1.83 1.3! 
































- XVIII 6.VO 
- XVII 6.00 
- XVI 6.00 
• XV b.00 
- m 5.75 
- XIII 5.75 
- XII 5.50 
- XI 5.50 
- X 4.75 
- IX too 
- vm uo 
- VII 2.17 
- VI L 50 
- V o.33 
- IV 0.67 
- III 0.25 
- XVIII 5.17 
- XVII 5.11 
- XVI 5.17 
- XV 5.17 
- m 4.n 
- rnI 4.n 
- XII 4.67 
- XI 4.67 
- X 3.92 
- IX 3.17 
- VIII 3.17 
- VII 1.34 
- VI o.67 
VIII - XVIII 2.00 
VIII - XVII 2.00 
VIII - XvI 2.00 
VII! - XV 2.00 
VIII - XIV 1.75 
VIII - XIII 1.75 
mr - XII t.so 
VIII - XI 1.50 
VIII - X 0.7J 
VIII - IX O.Gv 
1.31 
1.31 




































¡ III - XVIII 5.70 
i I!I - XVII 5.77 










IlI - ~V 5.75 
IIi -XIV 5.50 





!Il - X 





III - VIII 3.75 
m - rn 





N.S. IIl - V 

























- mu 4.5o 
- XVII Uv 
- rn 4.5o 
• XV 4.50 
- m 4.25 
- mI 4.25 
-m uo 
- XI 4.00 
- X 3.25 
- IX 2.50 
- VIII 2.50 
- VII IJ.67 
- XVIII 2.00 
- XVII í'..00 
- XVI 2.00 
- XV 2.0() 
- XIV 1.75 
- XIII 1.75 
- m uo 
- Xi 1. 50 















































mm. 'AKP.LHi. mm. m.m. mm. AMP .LHI. 
COMPARACIOM mm SIGMIFI. SIS. CO!íPARACIOW mm SIGNIFI. m. COliPARACIOfl mm mwm. SIS. 
mm AlS (T) KEDIAS (llS (T) "EDIAS ALS m 
- XVIII 1.25 1.31 N.S. XI - m!l 0.50 1.31 H.S. XI! - XVIII 0.50 1.31 rl.S. 
V 
- XVII 1.25 1.3! N.S. XI - XVII 0.50 !Ji M.S. XII - XVII o.so 1.31 M.S. r. 
Y. - XVI 1.25 1.31 N.S. XI - XVI 0.50 1.31 N.S. rn - XVI Q.50 1.31 rl.S. 
X - XV 1.25 1.31 ttS. XI - XV 0.50 1.31 N,S. m - XV Q,50 1.31 N.S. 
X - m LOO i.31 N,S. XI - m 0.25 1.31 M.S. m - m o.25 1.31 M.S. 
X - XIII 1.Q() 1.31 N.S. XI - XIII 0.25 1.31 N.S. m - XIII 0.25 1.31 N.S. 
X - m Q.75 1.31 N.S. XI - m 0.00 1.31 tl.S. 
X - XI 0.75 1.31 N.S. 
mi - XVIII o.2~· 1.31 N.S. m - xvm o.25 1.31 M.S. XV - Xl!III ü.00 1.31 N.S. 
XIII - XVII o.25 !.31 N.S m - XVII 0.25 1.31 fl. s. Y.V - XVII v.iJO Íc31 tl.S. 
Y.I ll - XVI IJ.25 1.31 N.S. m - XVI 0.25 1.31 N.S. XV - XVI Q.00 1.31 N.S. 
XIII - XV o.25 1.31 N.S. m - XV Y.25 1.31 N.S. 
XIII -m o.oo 1.31 N.S. 
m - XVIII 0.00 1.31 N.S XVII - XVIII 0.00 1.31 N.S. 
XIII - XiiI! -0.VO 1.31 M.S. 
I .... !='ór·mu 1 <::.. ~, .1.0 m.i.n tra t.am:i.i:,~n to té1'·mico 
.. ::. !f 
I I ··- Fórmula l !! l'.:· min tr .. ;::ttamiento ténni co 
I II Fót-mu :t. i:!\ .. , e;· m:i..n t.1,-a t<:!lm.1. f=!n to térmico ..... ,,::. ~ 
··-' 
T' ¡ 
•·V -· FórmulE:i :l. , .1.0 min tr·a t.c:1m:i..en to térmico 
l..J 
V - Fó1~mul<::i. .1. , ~.) m:i.n t 1·· ,::i tr.!lm i en to tét··m.ico 
VI ..... Fórmi...tla .-, :l.~:! m.i.n t r .. ,;,¡ t,:,\rr1.i. en to ténn:i.c:o .r::. !I 
VI I ..... F~óv·mul<::t ~~: , '.':.\ m in tr.::i t.21.rn.ien t.Q t.él'"l1i.i.CCi 
VI I I Fórmul,;:1 ..• l~! min tr·r.!ltE1m.i.ento térmi c::o ..... .. ::, !I 
IX Fónnu 1 E:\ ... l. :l.O m:i.n t I'" ¿,1. t <0:t i'i'1 .i i:,~ n to téirm.ic:o ·-· . .::1 ~¡ 
\{ ,.., _ .. Fól'"ff!U l ,;:¡ 4, e: 
'·' 
mi.n t r ,:;:t t.::<.m :i. en to térmico 
XI ... FóF"fflUl.:?, ~5, !.'.'.\ min t.1r·a t.,::i.m.i f?.l"l to téí""in.i CCi 
XII _ .. Fórmuld i~. ~' :1. ::71 m.i.n trat.am:i.ento tér·mi.co 
XIII .... Fónnula 4, 10 mi.n ti, .. a tam.i.i:,~n to tév·m.ic:o 
XIV 
-· 
Fó1~mu.J.,:;¡ <S, r.:: ~· m.i.n tr· a t;:,\m:i.t:!n to t:.érm:tc:o 
XV ... FÓ1'"111U l. ó':'\ ~.=.~ ~ :l.5 m.i.n t.1'-i:!\ t.<0:1m.i.E?.n to tér·mi.c:o 
XVI .... Fót-mu 1-::<. 6~ 1 r.::, . ~· m:i..n t r <::t t.c:trr1 :i .. f:?!n tc:i t.ér·mi. c:o 
XVII _ .. Fó1···¡nu 1 Et l .. ' .. .l!f :!.O m.i .. n t.1·- ;;~ tr.!lm.i. en to tér·mi c:o 
X'v'I I I 
-· 
Fól'"ff¡UJ.21. !:.:.:, !( :1.0 mi.n tr·;::1 t.::1m:i..s~n to té1rm:i.co 
CUADRO 5.4: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO SABOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80"C 
mm. MlUIM. mm. m.m. mm. Mw.rn. 































MEDiéS ALS (T) 
- XVIII b.25 
- XVII 6.25 
















- VIII 3.25 
- VII 2.75 
- VI 0.83 
- V O.bb 
- IV 0.53 
- !II ll.33 
- II o.25 
- XVIII 5.67 
- XVII 5.b7 
- XVI 5.50 
- XV 5.5ii 
- m 5.so 
- XIII 5. 50 
- rn uo 
- X! 4.50 
- X 4.25 
- IX 3.50 
- VIII 2.67 
- VII 2.17 
- VI 0.25 






























VII - XVIII 3.50 1.01 
VII - XVII 3.50 1.01 
VII - XVI 3.33 1.01 
VII - XV 3.33 !.01 
VII - XIV 3.33 1.01 
VII - XIII 3.33 1.01 
VII - XII 2.33 1.01 
VII - XI 2.33 1.01 
VII - X 2.08 1.01 
VII - !X 1.33 1.01 
VII - VIII 0.50 1.01 
































- xvm b.oo 
- XVII 6.QO 
- m 5.83 
- XV 5.83 
- XIV 5.63 
- XIII 5.83 
- XII 4.83 
- Y.I 4.83 
- X 4.58 
- IX 5.83 
- VIII 3.00 
- VII 2.50 
- vI o.sa 
- V 0.41 
- IV o.33 
- m o.os 
- XVIII 5.59 
- XVII 5. 59 
- XVI 5.42 
- XV 5.42 
- m 5.42 
- XIII 5.42 
- XII 4.42 
- XI 4.42 
- X 4.17 
- IX 3.42 
- VIII 2.59 
- VII 2.09 
- VI 0.17 
t VIII - XVIII 3.00 
¡ VII! - XVII 3.00 
t VIII - XVI 2.83 
i VIII - Y.V 2.83 
t VIII - XIV 2.83 
f Vil! - XIII 2.S3 
t VIII - XII 1.83 
i VIII - XI 1.63 
t VIII - X 1.58 









































! III - XVIII S.92 
III - XVII 5.92 
i III - XVI 5.75 
i III - XV 5.75 
i III - Y.IV 5.75 
t IlI - XIII 5.75 
¡ III - XII 4.75 
i III - XI 4.75 
t II! - X 4.50 
l I!I - IX 3.75 
t III - VIII 2.92 
i III - Vil 2.42 
N.S. III - VI 0.50 
N.S. III - V 0.33 

























- XVIII 5.42 
- XVII 5.42 
- m s.25 
- XV 5.25 
- m us 
- XIII 5.25 
- m 4.25 
- XI 4.25 
- X 4.00 
- IX 3.25 
- VIII 2.42 
- VII 1. 92 
- XVIII 2.17 
- xm 2.11 
- XVI 2.00 
- XV 2.0il 
- )JI! 2.QQ 
- XIII 2.00 
- m i.oo 
- XI 1.00 
























































.... 21.8 ..... 
mm. iiMP.Lrn. mm. AHP.Lrn. mm. AMP.Lrn. 
CO"PARACION mm SI6NIFI. SIG, COMPP.RAC!fifi mm srnwrn. SIG. COlíPARACION mm smnn. SIG. 
MEDIAS ALS (T) mas AlS (T) mm ALS (T) 
- xvm 1.42 1.01 
* 
XI - xvm 1.17 1.01 * XII - XVIII 1.17 1.01 t 
X - XVII 1.42 1.01 
* 
xr - XVII 1.17 1.01 i rn - XVII 1.17 1.01 t 
X - m 1.25 1.01 t XI - m 1.üO 1.01 tl.S. XII - XVI !.vv 1.01 N.S. 
X - XV 1.25 1.0! XI - XV LOO 1.01 N.S. m - XV 1.00 1.01 H.S. 
X - m 1,25 1.0í t Y.I - rn !.00 1.01 M.S. m - m 1.00 1.01 w.s. 
- xm 1 .,~ .L. 1.01 ¡ XI - XIII i.00 1.01 M.S. XII - xm t.00 1.01 N.S. 
X - XII 0.25 1.01 M.S. XI - XII 0.00 1.01 N.S. 
X - Xl íl.25 1.01 N.S. 
XIII - xvm ().17 1.01 f!.S. m - XVIII 0.17 !.O! M.S. XV - XVIII 0.17 1.01 tl.S. 
XIII - Y.VII o.17 1.01 N.S m - XVII 0.17 1.()1 ti.S. XV - X!JH 0.17 í.lil N.S. 
XI!! -m 0.00 1.01 N.S. m - XVI 0.00 1.01 H.S. XV - XVI 0.00 1.01 N.S. 
XIII - XV 0.00 !.01 N.S. m - Xv 0.-00 1.01 N,St 
XI!! - m 0.00 1.01 N.S. 
XVI - XVIII o .17 1.01 tl.S XVII - XVIII 0.00 1.0! N.S. 
m - XVII 0.17 1.01 NcS. 
1 """ Fc~.,~mula :2 !! :J .. O m.i.n tf·,::1 t,;:;m:i.E~n t.ci t.ér·m.i.co 
II Fórmula ··-::· e· min t r· ,:; •. t<:\fn i r:Jn to ténn.i.co ..... 
·'··· !i ~l 
II I ..... Fó1·-mu.l;,;i .1. f. 1. ~5 m .i. n tra tc:im:i.(~n to t.é1·-m:i.co 
IV -·· Fó1·-mula .--J .1. ~:. min tr,::-1 t,:,\mien to tér·mico .. ::. , 
V ..... Fónnul<::t 1. ~ .1.0 m.in t. t-C:\ t,;:;m i E!l"l tD té1rmico 
VI -- Fór·mu.la 1, r.:: · .. .I m.i.n tra t;:,\m.i.en to t.é1rm.i.Cl1 
VII -- FónnuJ.,;·~ :~: !! .1.0 m:i.n tira. t.E1m:i.en to té t"""!Tl i. co 




Fórmu 1 <::\ ::~; ' ~:1 m.i.n t. r .::i t.am .i. en to tél'"!l1.i co 
X """ Fórmula Lf. , 10 min tr at.;;;tm:i.en to térmico 
..,, T 
¡, ·' -- Fórmu 1 ;,;, 4f. ~=::s m.i.n t.1·-.c• t..c:im.i.0?n to t.é1'·m.i.co 
XII ..... Fórmula 't , 1 e: ~· min tr·¿~ t;;,\m:i.f~n to térmico 
XIII ·-· Fór··mu 1 ,;;\ l .. ' .. .} , e: ~-·' m.i .. n t.1ra ta.mi (7°:.'Jl to t.é1'··m.i. co 
XIV ..... Fónnu J. a :5, 1!:5 m5 .. n tr"a t,:;1m:i.en to térm:i.co 
XV Fó1···mu 1 ¿~ C" C"' m:i.n t.r·a t;,:imien to térm.i. co -·· .. .J , ~) 
X\JI ..... Fót-mu.lc:1 r.::, ....... , .1.0 min tr·;:,1t.amient.o t:ét-m :i. CD 
X\J 11 -·· Fó1···mu l.;::;, é), 'I e:: m:i.n tr·c.1 tam:i.c-:~n to tér·m:í..co oAo •,,J 
XVIII ··-· Fót-mu.lE1 é::·, 10 min t. 1'·.::1 té.1ff1 :i. en to ténni co 
CUADRO 5a5: 
-· 21.9 ..... 
PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 80ºC 
DIFER. A~P.LIK. DIFER. AMP.LIK. DIFER. AMP.LIM. 



























- Y.VIII 7.00 
- XVII 7.00 
- XVI 6.50 
- XV 6.2~· 
- m us 
- XIII 6.00 
- XI! 5.25 
- XI 5.25 
- X 5.00 
- IX 5.00 
- VIII 4.67 
- VII 2c75 
- VI 1.42 
- V 1.17 
- IV 1.17 
- m o.n 
- Il o.67 
- XVIII 5.83 























VII - XVIII 4.25 
VII - XVII 4.25 
VII - XVI 3.75 
VII - XV 3.50 
VII - XIV 3.50 
VII - XIII 3.25 
UII - XII 2.50 
VII - XI 2.50 
VII - X 2.25 
VII - IX 2.25 










































































- XViII 6.33 
- Y.VII 6.33 
- Y.VI 5.63 
- XV 5.58 
- m s.ss 
- XIII 5.33 






- VIII 4.0Q 
- VII 2.08 
- VI 0.75 
- V 0.5ú 
- !V ü.50 
- m o.is 
- XVIII 5.83 
- XVII 5.83 
- m 5.33 
- XV 5.08 
- XIV 5.08 
- xm 4.83 
- XII 4.08 
- XI US 
- X 3. 83 
- IX 3.83 
- VII! 3.50 
- VII 1.59 
- Vi 0.25 
1.03 * !II - XVIII 6.0S 
1.03 ¡ III - XVII 6.08 
1.03 t II! - XV! 5.58 
1.03 t IlI - XV 5.33 
1.Q3 t III - XIV 5.33 
1.03 i Iií - XI!! 5.08 
1.03 t !I! - XI! 4.33 
1.03 l IlI - XI 4 .33 
1.03 t III - X 4.08 
1.03 l III - IX 4.08 
1.03 i. lII - VII! 3.75 
1.03 t III - VII 1.83 
1.03 N.S. III - VI 0.50 
1.03 N.S. III - V 0.25 




























- xvm s.ss 
- XVII 5.SS 
- m s.os 
- XV 4.83 
- XIV 4.83 
- XIII US 
- m 3.83 
- XI 3.83 
- X 3. 58 
- IX 3.58 
- VIII 3.25 
- VII 1.33 
VIII - XVIil 2.33 1.03 t IX - XVIII 2.vo 
VIII - XVII 2.33 1.03 
VIII - XVI 1.83 1.03 
vIII - XV 1.58 1.03 
VII! - XIV !.58 1.03 
VIII - XIII 1.33 1.03 
VIIi - XI! O.SS 1.03 
VIII - XI O.SB !.03 
VIII - X 0.33 .1-03 









- XVII 2.00 
- XVI 1.JO 
- XV 1.25 
- XIV 1.25 
- XIII 1.00 
- m 0.25 
- XI 0.25 



















































mm. m.rn. mm. AKP.m. mm. AKP .Lrn. 
COMPARACION ENTRE SIGWIFI. SIG. 
mm ALS (T) 
COMPARACION ENTRE S!GNIFI. SIG. 
NE»IAS ALS (T) 
Cü~PARACION ENTRE SIGNIFI. SIS, 





- XVIII 2.()0 
- X\III 2.00 
- XVI 1.50 
- XV 1.25 
- m J.2s 
- XIII 1.00 
- m 0.25 
- XI ü.25 
XIII - XVI!! 1.00 
XIII - XVII 1.00 
XIII - XVI 0.50 
XIII - XV 0.25 

















- XllIII 1.75 
- XVII 1.75 
- XVI 1.25 
- IV 1.00 
- XIV 1.00 
- XIII 0.75 
- rn o.oo 
1.03 N.S. XI\I - XVIII 0.75 
1.03 N.S XIV - XVII 0.75 
1.03 N.S. XIV - XVI 0.25 









t XII - XVIII 1.75 
i XII - XVII 1.75 
t XI! - XVI 1.25 
N.S. XII - XV 1.0íi 
N.S. XII - XIV 1.00 
N.S. XII - XIII 0.75 
1.03 N~S. XV - XVIII 0.75 
1.03 ftS. Y.V - XViI 0.75 

















XVI - XVIII O.SO 1.v3 N.S XVII - XVIII 0.00 1.03 N.S. 
XVI - XVII ú.50 1.03 W.S. 
I 
















Fórmula 2, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 2, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 1, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 2, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 1, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 1, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula ~, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 3, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 3, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 4, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 4, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 4, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 5, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 6, 5 min tratamiento térmico 
Fórmula 6, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 5, 10 min tratamiento térmico 
Fórmula 6, 15 min tratamiento térmico 
Fórmula 5, 15 min tratamiento térmico 
CUADRO 5a6: 
- 22.1. -· 
PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO COLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
DIFfR. P.MP.LIM. DIFER. AKP.LIK. DIFER. AflP.l!". 
Cu"PRRACION ENTRE SISMIF!. SIG. CO~PARACIOW EMTRE SISNIFI. S!G. COKPARACIOM ENTRE S!SWIFI. SIG. 























- XVIII 5.58 
- XVII 5.17 
- XVI 3.83 
- Y.V 5.75 
- m J.67 








- vm 1.67 











- Y.VIII 5.41 
- XVII 5.00 
- XVI 3.66 
- XV 3.58 
- rn 3.5v 
- XIII 3.16 
- m 3.0B 
- XI 2.41 
- X 2.33 
- IX 2.16 
- VIII 1. 50 
- VII 1.16 
- VI LOS 
































VII - XVIII 4.25 1.17 
VII - XVII 3.84 1.17 
m - XVI 2.50 1.17 
VII - XV 2.42 1.17 
VII - i.IV 2.34 1.17 
VII - XIII 2.00 1.17 
VII - XII 1.92 1.17 
VII - XI 1.25 1.17 
VII - X 1.17 1.17 
VII - II. 1.00 1.17 
































- fü!I 5.50 
- XVII 5.t\9 
- m 3.75 
- XV 3.67 




















- XVIII 4.58 
- XVII 4.17 
- XVI 2.83 
- X\l 2.75 
- m 2.67 
- XIII 2.33 
- m 2.2s 
- XI 1.58 
- X 1. 50 
- iX 1.33 
- VIII 0.67 
- m o.33 
- VI 0.25 
VIII - XVIII 3.Yi 
i VIII - XvII 3.50 
t VIII - XVI 2.16 
~ VIII - XV 
t VIII - XIV 
t VIII - XIII 
t VIII - XII 
t VIII - X! 
tl.S. VIII - X 















































t III - XVIII 5,41 
i m - mr s.oo 
i III - XVI 3.U 
t IIi - XV 3.58 
t III - XIV 3.50 
t m - mi 3.16 
t III - XII 3.08 
t III - XI 2.41 
t III - X 2.33 
i !!I - !X 2.íb 
i III - VIII 1.50 
t III - IJII 1.lb 
N.S. IiI - VI 1.08 
H.S. III - V 0.83 

























- XViII 4.33 
- XVII 3. 92 
- m 2.sa 
- XV 2. 50 
- XIV 2.42 
- XIII 2.08 
- rn 2.00 
- XI 1.33 
- X 1.25 
- IX LOS 
- IJ!II 0.42 
- rn o.os 
- XVIII 3.25 
- xm 2.84 
- m UQ 
- XV 1.42 
- m t.34 
- mr too 
- m o.n 
- XI o.25 


















































mm. AMP.LH1. mm. Ai!P.rn. mm. MiP .un. 
COfff'P.RAC!ON ENTRE SIGNIFI. S!6. CO"PARACION ENTRE SIGN!FI. m. CONPARACION mm SIGtHfI. SIG. 
MEDIAS l'!LS (T) KEDIAS ALS (T) mm ALS (T) 
X - XVIII 3.0B 1.17 
' 
XI - XVIII 3.00 1.17 ¡ XII - XVIII 2.33 1.17 ¡ 
X - XVI! 2.67 1.17 t XI - XVII 2. 59 1.17 $ m - XVII 1. 92 !.17 ! 
X - XVI 1.33 1.17 t "T h. - XVI 1.25 !.17 
* 
XII - XVI 0.58 1.17 u. 
X - XV 1.25 1.17 ~ xr - XV 1.17 í. i7 t4.S. rn - XV ó.50 t.17 N.S. 
X - XIV 1.17 1.17 M.S. XI - XIV 1.09 1.17 w.s, XII - rn 0.42 1.17 N.S. 
X - XIII Q.83 1.17 M~S, XI - XIII íi.75 1.17 N.S. XII - XIII o.oa 1.17 H.S. 
X - m 0.75 1.17 N.S. XI - XII 0-67 1.17 N.S. 
- XI o.os 1.17 tl.S. 
xm - XVIII 2.25 1.17 t m - XVIII 1.91 1.17 XV - XVIII 1.83 i.17 
' xm - XVII 1.84 1.17 t m - XVII 1.50 1.17 i XV - XVII i.42 1.17 ! 
XIII - m 0.50 1.17 tí.S. XIV - xvr 0.16 1.17 N.S. XV - m ü.08 1.17 w.s. 
XIII - XV 0.42 1.17 N ~ m - XV o.os 1.17 f~.s. 
mr - m o.34 1.17 N.S. 
XVI - XVIII 1.75 1.!7 f. XVII - XVIII 0.41 1.17 tts. 
Y.VI - XIJII 1.3~ 1.17 t 
I ... Fónnulé':i .. .., .1::. !' ~::; m.in t1~c:~t;::\mJ..en to té1~m.i co 
II ... Fórmula 1 , ~! m.in tratam.ie:nt..o t.érm:i.co 
II I -·· Fór·mula ·1 ..... !! 7 m.i.n tr-a tam:i.<:i.'n to tér-mi.c:c:i 
I'v = Fórmul ¿:\ .1. , '":!' .... ' m:i.n tr· ;::1 t~:im:.i. En to t.énni c::o 
~; 
··- Fó1'·mula ··:: ._: !! ~::; min t.1··· a t;am .ien to tét-m.i. CD 
VI -- Fór .. mula l'"'t .,::. , "l min t r .. a tam i. r0n to térm.i.c:o 
1J I I ..... Fór·mula :? , ~5 m.i.n t l'"i:\\ t.::1m.i;; .. ?n to térmico 
'JI I I ..... Fó1'··mula i~. !I .. :" min t r-<::1 t<::11n i en to ténnic:o ... :i 
TY 
. " 
... Fó1'·mu. l 21 ... ,. • .::: !! :1 m:i.n t.1'-~':i i:¿;¡mic·?.n to té1~m.ico 
X ·-·· Fó1' .. mu 1 ~:·. ::::; , ~ m:i.n tr ,::1 t,;xm:i.en to ténn.i. co 
XI ..... Fó1~muJ¿·:1 4, ~) min tra t.,::lmi<~n to té1' .. m.icc:; 
XII -- F ó nm.1 J. .:·:1 ~! !I 3 mi.n t1,··atam.i .. Ento térmico 
XIII ··- Fórmula 4, '? min t t- o?. tam .i. f?.n to t.érmic:o 
XIV ... FórmuJ.;:,¡ f:) , !:.':1 min tr2;tamient.o tér·mi.co 
XV ·- Fót-muJ,:;¡ ó, ... l. .. ::, m.i.n t1r·a t.,:..m.1en to té1~m.i.c:o 
XVI ..... Fónnul.21 !.:_:, , i::: ~· m.i.n tr;::,t21mient.o térm.i. c:o 
XVII -·· Fó1r·mu 1 <:~ ~5, 7 m.i.n t1'·a t.;::1m.i.E~n to ténni. co 
XVIII = F"ó1·-mul21 6~ 7 m:i.n tr21tamiEnto térmi.co 
CUADRO 5.7: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO COLOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
mm. A~P.rn. mm. AffP .Lrn. mm. A"P .UK. 
CüMPARACION EWTRE S!Gw!FI. SIG. 
!iEDIAS AlS (T) 






























- XVIII 3.91 
• XIJII 3.66 
- XVI 3.58 
- Y.V 3.50 
- m 3.41 
- XIII 3.33 
- m 3.os 
- XI 2.9í 
- X 2.S3 
- IX 2.50 
- VIII 1. 91 
- VII 1.08 
- VI LOO 
- V 0.91 
- IV 0.75 
- m o.66 
- II 0.33 
- xvm 3.16 
- XVII 2.91 
- XVI 2.83 
- XV 2.75 
- XIV Z.66 
- XIII 2.58 
- XII 2.33 
- XI 2.16 
- X 2.08 
- IX 1.75 
- vm LH 
- VII o.33 
- VI 0.25 
- V 0.16 
VII · XVIII 2.B3 
VI! - XVII 2.58 
VI! - Xv! 2.50 
VII - XV 2.42 
VII - XIV 2.33 
VII · XIII 2.25 
. VII - XII 2.DD 
VII - XI 1.83 
VII - X 1.75 
VII - IX 1.42 
VII - VIII 0.83 






























































- xvm s.ss 
- XVII 5.33 
- XV! 3.35 
- XV Ui 
- m 3.oa 
- XIII 3.00 
• XII 2.75 
- XI 2.58 
- X 2.50 
- IX 2.17 
- VIII 1.58 
- VII 0.75 
- VI 0.67 
- V V.SS 
- IV 0.42 
· m o.33 
- XVIII 3.00 
- Y.VII 2.75 
- XVI 2.67 
- XV 2.59 
- m 2.so 
- XIII 2.42 
- XII 2.17 
- XI 2.00 
- X 1,92 
- IX 1.59 
- V!Il 1.Q() 
- VII íl.17 
- VI 0.09 
1.15 t VIII - XIJIII 2.00 
1.15 ¡ VIII ·XVII 1.75 
1.15 t VIII - XVI 1.67 
1.15 t vm - x11 t.59 
1.15 t VIII - XIV 1.50 
1.15 t VIII - XIII 1.42 
1.15 i VIII - XII 1.17 
1.15 i VIII - XI 1.00 
1.15 t VIII - X 0.92 
1.15 $ VII! - IX 0.59 
1.15 w.s. 
1.15 * III - XVIII 3.25 
1.15 l I!I - XVII 3.25 
1.15 t III - XVI 2.92 
1.15 i II! - XV 2.84 
1.15 i. III - XIV 2.75 
1.15 l lII - XIII 2.67 
1.15 ' III - XII 2.42 
us a m - xi 2.25 
1.15 ! !I! - X 2.17 
1.15 t III - IX 1.84 
1.15 i III - VIII 1.25 
1.15 N.S. ·m - VI! Q.42 
1.15 N.S. III - VI 0.34 
1.15 N.S. III - V 0.25 
















































- mu u1 
- XVII 2.66 
-XVI UB 
- XV 2. 50 
- m 2.~1 
- xm 2.33 
- XII 2.09 
- X! 1.91 
- X 1.83 
- IX 1.50 
- VIII 0.91 
- VII 0.08 
- xvm 1.41 
- XVII 1.16 
- XVI 1.08 
· XV 1.0ó 
- XIV 0.91 
- XIII 0.83 
• XII V.SS 
- XI 0.41 

























































mm. AMP .Ult DIFER. AnP.Lrn. mm. 11nP.rn. 
COff PliRACION mm SIG!HFI. srn. COKPARACiílN mm SISIHFI. SIG. COHPARACION mm SIGNIFI. SIG. 
MEDIAS ALS rn MEDIAS ALS (T) mm AlS (T) 
- XVIII LOS 1.15 fl.S. XI - XV!!I 1.00 1.15 fl.S. rn - XVIII o.83 1.15 tl.S. 
- XVII 0.83 1.15 14. s. XI - Y.VII 0.75 1.15 fl.S. rn - XVII 0.58 1.15 14.S. 
- XVI 0.75 1.15 N.S. XI - XVI fJ.67 1.15 tl.S. XI! - m fl.50 1.15 N.S. 
X - XV o.67 1.15 ttS. XI - XV 0.59 1.15 IJ.S. XII - X'I ~ 0.42 1.15 fJ.S. 
X - m Q.58 1.15 tl.S. XI - XIV o.so 1.15 u ~ rn - XIV 0.33 1.15 N.S. ¡;,,,,.. 
X - XIII 0.50 1.15 fJ. s. XI - XIII 0.42 1.15 N.S. rn -mr i/.25 1.15 N.S. 
X - XII o.25 1.15 fl.S. XI - XII 0.17 1.15 tl.S. 
X - XI í.l.OB 1.15 N.S. 
XIII - XVIII o. 58 1.15 w.s. m - xvm uo 1.15 M.S. XV - XVIII 0.41 1.15 N.S. 
XIII - XVII 0.33 1.15 N.S. m - XVII Oe25 1.15 N.S. XV - XVII -0.16 1.15 fJ,S, 
XIII - m fi M .. n 1.15 M.S. m - XVI 0.17 1.15 N.S. XV - XVI o.os 1.15 tl.S. 
XIII - XV 0.17 1.15 1~.s. m - XV ü.09 1.15 tts. 
XIII - m MS 1.15 M.S. 
XVI - XVIII 0.33 1.15 M.S. XVII - XV!i! 0.25 1.15 N.S. 
Y.VI - XVII 0.08 1.15 N.S. 
I -·· Fórmul,:1 :L , ~=:, m.i.n tr·a tam.i.en to t.érm.i. c:o J , . 
. J. - FórmuJ.,::1 1. , ":!" 
·-· 
min t r- 21 t<:1m .i. en to téf"i'lii c::o 
I II Fón11u 1 a. -:!' C" m.i.n t1rat.ami<~nto t.é1·-m:i..co ..... .... • !! ~) 
I \J = Fórmula. .1. , 7 min tr·;:,¡ t.:~1mit::!n to tén11.i. co 
~) .... F'ó1, .. mu.J. a •"'"\ ·-=·· min t.ra.t¿~miE'nto t ~~ I'" ffi i. C: O .i::. , ... :• 
VI ..... Fórmulc:•. 4, e:: \.J min tr .. <:í tc:1m.i.i:2n to tét-·m.i.co 
\i I I ..... F ó 1·-¡¡11_1 l i:':\ 1··1 ,,:.:. ft 7 m.i.n t. 1·-¿-1 t.1:\m .1. E!n to tér·m.i.co 
VIII ¡:::·ónnuJ.i:':'¡ ··:r- -r min tr .. a t<:1rn .i E!n t.(J tét•"m.i.co -- •,.:f !'I 
·-· 
IX - Fórmul;:1 i.l !f 
... ,. 
m.i.n t.r·a ta.m.i.en to té1rm.i.co .... i 
X ..... Fóf"ffiU J.¿¡ ~5 , 5 mi.n t r· i::\ t.am .i. f?.n to ténnic::cl 
:X: I -·· Fó1"·mula :~·:~ , t:: ..... mi.n tr·c?. tam.i.en tc:i bt:!rm.i.co 
XII ..... Fc'jr-mul.::1 Lj. , 7 m:i.n t.r1:tt.<::imiento tél'"mic::o 
XIII ..... FÓJ'"HlUli::\ 6!, ~5 mi.n t1"·até?.m.i.ento t.érm.i.c:c:i 
XI \J ... Fórmul,:.:1 r:.: -r mi.n tr·at.ami.ento ténri:i. c::o \_! !f I 
y•.! 
'V -- Fó1··mul<~ 6, 7· m.i..n tt-·;,:¡ t.,;;..m.i..c·:!n to té l"'ff¡ i. c:o 
X\J I ..... Fónnu l <::í ··:~· .... t , 7 mi.n t.r·at.am.i.r::2nto tét-m.i. c:o 
XVII -· Fó1··mul;::1 C:> ~ ::~ min t.1r,;~ t.amif:;!n to té1'·m.i.co 
X'..JII I = Fó1'·mu la e:: 
.,. 
mi.n t.r·atam.i.ent.o tér·m.i.co \.,l , ._,i 
CUADRO 5.8: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO OLOR PARA EL 
ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A TRATAMIENTO 
TERMICO DE 85ºC 
DlfER. AffP.LIN. DIFER. AffP.L!ff. DIFER. AMP.Lifi. 
CO"PRRRC!Otl Ei!TRE smun. SIG. LOKPARACIOti mm SIGNIFI. S!G. COMPARACION mm SIGfHFl. SIS. 





























- XVIII 5.58 
- xm s. so 
- XVI 4.92 
- Y.V 4.58 
- m us 
- XI!! 4.0S 
- m us 
- XI 3.42 
- X 2.83 
- IX 2.58 
- VIII 2.50 
- m 1.n 
- VI 1.58 
- V l.42 
- IV il.03 
- !II 0.42 
- Ii 0.25 
- XVIII 4.75 
- XVII 4.67 
- XVI 4.09 
- XV 3.75 
- m 3.75 
- XIII 3.25 
- rn 2.n 
- n 2.59 
- X 2.0u 
I .. - 1. 1. 75 







VII - XVIII 3.66 
VII - XVII 3.58 
VII - XVI 3.00 
VII - Y.V 2.66 
rn - m 2.u 
VII - XIII 2.16 
VII - XII 1.83 
VII - XI 1.50 
VII - X 0.91 
VII - IX u.66 










































































- XVII! 5.33 
- XVII 5.25 
- XVI 4.67 
- XV . ~, q,,)J 
- XIV 4.33 
- XIII 3.83 
- XII 3.50 
- XI 3.17 
- X 2.58 
- IX 2.33 
- vm 2.25 
- VII 1.67 
- \II 1.33 
- V 1.17 
- IIJ ó,58 
- III ü.17 
- XVIII 4.16 
- XVII 4.08 
- XVI 3.50 
- XV 3.16 
- m 3.16 
- xm 2.66 
- m 2.33 
- XI 2.00 
- X 1.41 
- IX L 16 
- VIII í.08 
- VII o.50 
- Vi 0.16 
















- XIII 1.58 












1.36 t !II - XVIII 5.16 
1.36 l 1!! - XVII 5.06 
1.36 l III - XVI 4.50 
1.36 i III - XV 4.16 
1.36 i III - XIV 4.16 
1.36 i III - XIII 3.66 
1.36 t III - Xi! 3.33 
1.36 t !II - XI 3.00 
1.36 t III - X 2.41 
1.36 l III - IX 2.16 
1.36 t III - VIII 2.06 
1.36 t III - VII 1.50 
1.36 N.S. III - VI 1.16 
1.36 N.S. III - U 1.DD 
1.36 N.S. I!I - IV v.41 
1.36 N.S. 
1.36 t VI 
1.36 l VI 
1.36 f VI 
1.36 l VI 
1.36 l Vi 
1.36 t VI 
1.36 ! VI 
1.36 t VI 
!.36 i VI 
1.36 M.S. VI 
1.36 N.S. VI 






















- XVIH 4.00 
- XVII 3.92 
- XVI 3.34 
- XV 3.00 
- m 3.oo 
- XIII 2.50 
- XII 2.17 
- xr 1.84 
- X 1.25 
- IX 1.00 
- vm o.n 
- VII 0.34 
- XVIII 3.00 
- XVII 2.92 
- XVI 2.34 
- XV 2.00 
- XIV UO 
- XIII 1.50 
- rn 1.17 
- XI 0.84 










































mm. MIP.rn. mm. AKP .Uli. mm. AMP.Uñ. 
COF.PARACION mm SIHHFI. srn. mPARACiüN mm SififHfI. SIG. COflf'ARHCIOt4 mm smun. srn. 
KEDIAS HlS (T) mm ALS (T) mm ALS m 
X - XVIII 2.75 1.36 t XI - XVIII 2.lb 1.36 t XII - XVIII 1.83 1.36 i 
X - XVII ? .. •• IJ! 1.36 t XI - XVII 2.08 1.36 j XII - XVII 1.75 1.36 j 
X - Y.VI 2.09 1.36 i XI - m 1.50 1.36 ¡ XII - XVI 1.17 1.36 N.S. 
X - XV 1.75 1.36 i XI - XV !.lb 1.36 ti.s. rn - XV 0.83 1.36 N.S. 
X - m 1.75 1.36 t XI - XIV 1.16 1.36 tl.S. XII - XIV O.S3 1.36 N.S. 
Y. - XIII 1.25 1.36 fl. s. XI - XIII 0.66 1.36 t~.s. XII - XIII 0.33 1.36 N.S. 
X -m U2 1.36 N.S. XI - m o.33 1.36 M.S. 
X . XI 0.59 1.36 tl.S. 
XIII . XVIII 1.50 1.36 ¡ m . xvm 1.00 1.36 M.S. XV . XVIII 1.00 1 ,, .... JO N.S. 
xm . XVII 1.42 1.36 ¡ m . XVII 0.92 1.36 N.S. XV . XVII o.n 1.36 fJ.S. 
XIII - XVI Q.84 i.36 N.S. m - Y.VI 0.34 í.36 N.S. XV - XVI Q.34 1.36 ftS. 
XIII . XV 0.50 1.36 il.S. rn - XV 0.00 1.36 N.S. 
XIII . m o.so Ub rtS. 
XVI - XVIII o.66 1.36 N.S. XVII . XVIII o.os 1.36 fl.S. 
XVI - XVII ua 1.36 fl.S. 
I 
-· 
Fót-mu 1 <::\ :!. , J::: ,_, m.i.n t1'-r.:\ tam.i.en t.¡::¡ té1r-mic:o 
II ·- Fór·mul,::-.. .1. , -:.!' .... 1 m:i.n t1,·· ¿¡ t.::1m .i en to ténni c:o 
I I I ..... Fó nnu 1 ¿~ i ... , ·7 m:i.n t.1'·¿~ t<.:\m.i.e~n to tér·mico 
IV Fór·mula :;;~ , "''r min tr· E1 t.::1rr1 :.i.en to tf21r-m.i. co -· . .::l 
V ... Fór·aiu.ld ::7:: ; f::: -..,i m.i.n tra t<:,1.m:i.t:::·:·n to té1~mi co 
'-JI -· F· c'Jrmu J. a . ..., .. :: ,. 7· rn.in tr· E1 t.::1:T1 :i. en to ténn.i c:o 
t..¡ I I Fón11u J. ,::1 ···i· ··:!' m.in t r· a ti::\m .l. E0n to té1···m.ic:o ..... .. ::•p. 
····' 
VIII "''' Fór·muJ.¿:¡ .il , ~i m:.i.n t r· ;::1 ta in :.i. E::n te! té1'··m.i c:o 
IX -- Fór·mu 1 a :~~ f. ~J m.in t¡-·a t<:ím:i.en to t<~rm.i .. c:o 
V Fórmu 1 ,;:.. ~:~ , ~· mi.n t 1, ... :::1 tam .i. en to t.él'"illi. c:o /\ -· I 
XI ..... ¡:::·Ól'"ff¡lJ. 1 ~71 4, ::::; m:i .. n t. 1"·¿•. te:"\m i. ~?n to tén11ic:o 
VTT 
f" •. ·•·.l. -· Fó1"·muJ.2-.. 4, 7 min tr·,::1tami.ent.o tc;"2 nrd. e: o 
XIII ... r·. ., ... <~i 1~mu .. c:1 t:; • •• .! , 7 m.i.n t.1·- a tam .i t=:n to té1,··mic:o 
XIV ..... Fónnul<::\ 6, ~:; m:i.n t1'··atam.iento t.érmi.c:o 
X',J .•. Fó1'·mu la ~) !! ••;r m.in t. r· i:":\ t<:~.m i. E~n to téi···m:.i.c:o ._:1 
XVI -·· Fónnu l .::1 r..; .,_. !f ~1 rni.n t r·· '"' t.am :.i. 02n to té1'··mi. C:D 
XVII ·- Fól'·mu 121 ,b, ~.\ m.i.n t.ra t~1mit7!n tt:i té1'··mico 
x~n I I ··- Fó1r-mu.la ó, 7· mi.n tr··a. t.c~m.i.en to ténn.i c:D 
CUADRO 5.9:: PRUEBA DE TUKEY DEL ATRIBUTO SABOR PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE 85ºC 
D!FER. AMP.tIM. DIFER. aMP.t!M. DIFER. AMP.L!M. 
rnHPARACIOil mm SIGMIFL m. COHPARAC!OM mm S!GfHFI. m. CON.f'ARHCIOM ENTRE SIGP.Ifl. SIG. 





- XVIII 5.66 1.26 
- XVII 5.41 1.26 
- XVI 5.16 1.26 
- XV 4.83 1.26 
I - XIV 4.83 1.26 
- XIII 4.66 1.26 







- XI 4.25 , 1.26 
- X 4.VO 1. 26 
- IX 3.83 1.26 
- VIII 2.00 1.26 
- VII 1.9! 1.26 
- VJ lc7J 1c26 
- V 1.41 1.26 
- IV 1.QO 1.26 
- IIi ü.75 1.26 
- I! 0.50 1.26 
!V - XVIII 4.66 
IV - XVII 4.41 
IV - XVI 4.16 
IV - XV 3.83 
IV - XIV 3.83 
IV - XIII 3.66 
IV - XII 3.66 
IV - XI 3.25 
IV - X 3.00 
IV - IX 2.83 
!\J - VI!! í.00 
IV - VII 0.91 
IV - VI 0.75 
IV -V 0.41 
VII - XVIII 3.75 
VII - XVII 3.50 
VII - XVI 
VII - XV 2.92 
VII - m 
VII - XIII 2.75 
VII - XII 2.75 
VII - X! 2.34 
VII - Y. 2.09 
VII - IX 1.92 
























































- xmr 5.16 
- X\JII 4.91 
- XVI 4.66 
- XV 4.33 
-XIV 4.33 
- xm 4.16 
- XII 4.16 
- XI 3.75 
- X 3. 50 
- IX 3.33 
- VIII 1.50 
- VII 1.41 
- VI 1.25 
- V o.91 
- IV 0.50 
- III 0.25 
- XVIII U5 
- XVII 4.00 
- XVI 3.75 
- XV 3.42 
- m 3.42 
- XIII 3.25 
- m 3.25 
- XI 2.84 
- X 2. 59 
- IX 2.42 
- VIII 0.59 
- VII 0.50 
- VI 0.34 
t VIII - XVIII 3.66 
! VIII - XVII 3.41 
t YIIi - XVI 3.16 
* VIII - XV 2.83 
t VI!! - XIV 2.S3 
! VIII - XIII 2.66 
t VIII - Xi! 2.66 
! VIII - XI 2.25 
l VIII - X 2.0Q 
t VIII - IX 1.83 



























m - XVIII 4.91 
IIl - XVII 
IIl - XVI 










- XIII 3.91 
-XII 3.91 
- XI 3.50 
- X 
III - IX 3.0S 
III - VIII 1.25 
III - VII 1.16 
II! - VI 1.00 
III - V 0.66 
III - IV 0.25 
1.26 t VI 
1.26 i VI 
1.26 t VI 
1.26 t VI 
- XVIII 3.91 
- xm 3.66 
- m 3.41 
- XV 3.08 
1.26 t VI - rn 3.os 
1.26 a· VI - XIII 2.91 
1.26 t VI 
1.26 t VI 
1.26 t VI 
1.26 ! VI 
- m 2.91 
- XI 2. 50 
- X 2.25 
- IX 2.08 
1.26 N.S. VI - vm o.n 












IX - XVIII 1.83 
IX - XVII 1.58 
iX - XVI í.33 
IX - XV 1.00 
IX - XIV 1.00 
!X - XIII 0.83 
IX - XII 0.83 
IX - XI 0.42 














































mm. m.m. mm. liMP .LHí. mm. m.rn. 
CúMPARACION mm smmr. m. mPARACION ENTRE SI6NIFI. SIG. CONPARiiCION mm S!GNIFL SIG. 
MEDIAS ALS 1·1 ,1, KEDIAS ALS (T) mas ALS (T) 
X - xvm 1.66 1.26 XI - XVIII 1.41 1.26 ! XII - XVIII LOO 1.26 N.S. 
X - xrn 1.41 1.26 i XI - XV!i !.16 1.26 N.S. XII - XV!i 0.75 1.26 N.S. 
X - XVI 1.16 1.U N.S. XT - XVI Q.91 1.26 N.S. XII - XVI o. 50 1.26 N.S. .. 
X - XV o.83 Í a2Ó N.S. X! - f.'I .. Y 0.58 1.26 tl.S. rn - xu 0.17 1.26 N.S. ; 
X - m O.B3 1.26 N.S. XI - m o. 58 1.26 fl.S. XII - Y.IV 0.17 1.26 tl.S. 
X - XIII 0.66 1.26 tl. s. XI - xm 0.41 1.26 N.S. XII - XIII 0.00 1.26 N.S. 
X - XII 0.66 1.26 tl.S. "T J.. - XII G.41 1.26 fl.S. 
X - XI o.25 1 ?l. N.S. 
XIII - XVIII 1.00 1.26 N.S. XIV - xvm 0.83 1.26 N.S. XV - XVIII o.83 1.26 tl.S. 
XIII - XVII Q.i'5 1.26 N.S. m - XVII 0.58 1.26 rl.S. XV - XVII us 1.26 N.S. 
rnr - X Vi ºª ~¡Q l.26 N.S. XIV - XVI 0.33 1.26 N.S. XV - XVI Q.33 1.26 N.S. 
xm - XV 0.17 1.U tl.S. xrn - XV 0.00 1.26 N.S. 
xrn - m 0.17 1.26 N.S. 
XVI - XVII! ii.50 1.26 N.S. XVII - XVIII 0.25 1.26 fl.S. 
Y.\II - XVI! Q.25 1.26 N.S. 
I ··- Fó1~mulc':l. .1. , ~) m.in tt' .. <'='· t<::i.mien to ténn.ico 
II -- Fó1~mula .1. , -r m.i.n tratc:1m.iento térmico ¡ 
I II ·-- Fón11u 1 <?:\ .... 1 . ..::. !' 7" min ti, .. <~ tc~.m.i.en tei té1·-m.i.eo 
I 'V ..... Fó1'··mulé:1 .1. , ::::: m.in t. r E:i t.r.:'t.m i en to t.énr1:i.co 
'v' 
-·- Fórmu.liii\ r; .• :.. r. !:5 m.i.n t r·· ,;~ t.am i. l7?n to t.é1' .. ff1.i.eo 
VI Fónriu J. a -~· -" m:i.n t.1, .. a t..::im i en t.o tér-mico -·· 
·-', .,) 
VII ..... Fór·mu 1 .:·:1 ":!" ... ,' ~! ~.\ m.i.n t.1·-·<:':l. t.<::1.mi€~~n tD tér·mi co 
VI II Fór·mulc:•. r·. ::::: rn:i.n tr;:,¡ tc:1m.i.E:n to t.é1~mi co --· .,::: , 
IX ..... Fónnul ,,,, ":!· 
·-·' ~ 7 min t1r,;:.. tiii1m:i.en to t.él'"íil.i. c:o 
X ..... Fót-mula 4, ~::: m .in t. ¡r c:1 t.,::•.m.i f:~n te• térmico 
.._, T 
{\ .. ·-·· Fó1, .. mula 4!, 'j m:i..n t ¡r <:':l. t;::·•.m .i. t:?n to t.c4:! l'"m i c:o 
XII - Fónnu J 2¡ t.¡. , 7 mi.n tr,::1t.::1rniento t.é1rmi C:O 
XIII -·· Fónnul<:':l. !==) ~ .. · , ·7 m:i.n t 1~ i:':l. ta.m J .. E~n to t.r:.'::! 1 .... m .i .. c:o 
H 'l"E J 7'~ .l. \j -··· Fór·mul<=':1 e:: · ... • , ~5 min t.r·;,:¡ t.<::1m.i.en te• t.énrii. co 
x~; ..... Fónnu:t.::1 1:: 1::: m.i.n tr .. ¿:i. t.<::1m:i.fc!:.·n to t:.ét-·m:i.c:D ._1 , ~· 
X'-.JI -· Fórmu J. .::1 (s, -¡ ff1 in t. r <;,¡ t.<::\m :i. f::.·n to ténn:i.co I 
X'·) I 1 ..... ..... , ·¡ 1 ... urmu ... ''' 6, '"ll' m:i. n t.1'· a t..::1m.i.en te; ténn.i ce; ·-~' 
XVIII ..... Fórmul;:,i . 6, ~l m:i.n tr .. E1 tam:i.'i2n to tér .. mi. c::o 
CUADRO 5.10: PRUEBA DE TUKEV DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA 
EL ALIMENTO INFANTIL SOMETIDO A 
TRATAMIENTO TERMICO DE as~c 
mm. fiMP .m. mm. A~P .un. mm. P.ffP .rn. 
COMPARACiüN ENTRE Sl6NIFI. SIG. CO"PARACION ENTRE SIGN!FI. S!G. COMPARfiCION EWTRE SIGNIF!. SIS. 










- Y.VIII 5,75 
- XVI! 5.50 
- XV! 5,33 
- XV 5.2~1 
- XIV 5.17 


















































- XVIII 5.08 
- XVIi 4.83 
- XVI 4.66 
- Y.V 4.58 
-XIV 4.50 
- mr 3.sa 
- m 3.so 
- XI 3.00 
- X 2. 75 
- IX 1.75 
- VIII 1.58 
- rn 1.0a 
- vr o.75 
- V Q.75 
- I\J 0.41 
- I!I 0.16 















- mn 4.67 
- XVII 4 .42 
- XIJl 4.25 
- Y.V 4.17 
- XIV 4.09 
- xm 3.17 
- XII 3.09 
- XI 2.59 
- X 2.34 
- IX 1.34 
- VIII 1.17 
- VII -0.67 



























- XVIII 4.33 
- XVII U8 
- XVI 3.91 
- XV 3.B3 
- m 3.75 
- XIII 2.83 
v .. 






- IX 1.0ú 
- VIII 0.83 
- VII 0.33 
- VI 0.00 
IV - V 0.34 1.30 N.S. 
VII - XVIII 4.00 
V!I - XVII 3.75 
VI! - XVI 3. 58 
VII - XV 3.50 
Vil - XIV 3.42 
VII - XIII 2.50 
VII - XII 2.42 
VI! - XI 
V!! - X 
VII - IX 
















VIII - XVIII 3.50 
VIII - XVII 3.25 
i VIII - XVI 3.0B 
i VIII - XV 3.00 
t VIII - XIV 2.92 
! VIII - XIII 2.00 
t VIII - XII !. 92 
t VIII - XI 
t VIII - X 










































III - XVIII 4.92 
!II - XVII 4.67 
III - XVI 4.50 
I!I - XV q,42 
III - XIV 4.34 
III - XI!! 3.42 
!II - XII 3.34 
III - XI 2.84 
IiI - X 2.59 




I!I - VIII 1.42 
III - VI! 0.92 
III - Vi 0.59 
N.S. IiI - V 





























- XVIII t33 
- XVII 4.0B 
- XVI 3.91 
- XV 3.83 
- m 3.75 
- XIII 2.83 
- XII 2.75 
- xr us 
- X UO 
- IX 1.00 
- VIII 0.83 
- VII 0.33 
- XVIII 3.33 
- Y.VII 3.08 
- XVI 2.91 
- X!J 2.83 
- m us 
- XIII í.83 
- XII 1.75 
- n us 





























































··- :2:~;(; ..... 
mm. A5P.Lrn. mm. A~P.Lrn. DIFER. m.m. 
CüMPllRRCION mm mwm. srn. CO~PARACIOfJ EWTRE SIGW!fl. srn. COff PARfiCHlN mm S!í!tllf I. SIG. 
mm ALS (T) mm AlS (T) HEDiAS ALS (T) 
/. - XVIII ., .. ,. ,,jJ 1.30 * XI - XVIII 2.08 1.30 t rn - XVIil 1.58 1.3Q i 
X - XVII 2.08 1.30 t XI - XVII 1.83 1,30 
* 
XII - XVII 1.33 1.30 g 
X -m 1.91 1.30 t XI - XVI 1.66 1.30 t XII - m 1.16 1.30 fl.S. 
- XV 1.83 1.30 ! XI - XV 1.58 1.30 * m - XV 1.08 1.30 M.S. 
- m !. 75 !.30 i X! - XIV l, 50 1.30 f m - XIV í.00 !.30 tl.S. 
- XIII o.83 i.30 ttS. XI - XIII O.SS 1.30 N.S. XII - XIII o.os 1.30 ttS. 
- XII 0.75 !.30 fl.S. XI - rr .l. o.50 1.30 N.S. 
X - XI o.25 1.30 N.S. 
XIII - XVIII 1 ;~ ... ".tJ 1.30 l rn - XVIII 0.58 1.30 N.S. XV - XVIII o. 50 1.30 N.S. 
XIII - XVII 1.25 1.30 N.S. m - X'"T V!. o.33 1.30 N.S. XV - XVII 0.25 1.30 N.S. 
XIII - X\11 1.08 1.30 N.S. m - Y.VI \l.16 1.30 N.S= XV - m UB 1.30 N.S. 
XIII - XV 1.00 1.30 itS. m - XIJ O.OB 1.30 ttS. 
XTT' •• 1 - m (),92 1.30 N.S. 
XVI - mn 0.42 1.30 N.S. Y.VI! - XVIII 0.25 1.30 N.S. 
up¡ 
l.V • - XVII 0.17 uo N.S. 
I 
-· 
Fór·mu 1 ¿;¡ 1., .. ,. m:i.n t.1~,;:itam:i.ento té1~m.i..c:o ... ) 
I I ·- Fórmula l , ~.:l m:i .. n trat<=\m.i.t:~ntci térm.i.c:o 
I II ···- Fó!'"ITiU]. ¿':i 1. , 7 mi.n t r· <::i t..T:l.m i en to tél'"ili:i.CO 
T' ' ..• Fó1'·mula "'"í 7 mi.n tr¿:\tam.i.ento tér·m.i. co _v .1::. , 
V ..... F'ót-íllU l .::t ... , .1::. !1 ~) m.in tr¿:i. t.¿71m.i.en to t.é1··m.i.c:c1 
l/ I t-':( 'I ·-1· 5 min tr .. r.:1t.amient!J térmico -· i-·ormu1,::.. ..::: , 
\JII 0•H• Fó1--·mul¿'I ~~, ::::; min t. r ;,;¡ t.r.:1m :i. F.~n to té1--·m.i.c:o 
1
./1 II ..... Fó1~ff1U J. El ~; !! 3 min t r· ;:1 t2.m ien tr.1 térmico 
TV ~ ,'\ ..... Fó1~mul2 Ll. ' , 
... ,. 
.. ::i m.i..n t.1·· .. ,::.. t.,T:1.mie~n to térmico 
X 
-· Fó1'"1TtUlE1 ·-:~· ... ,1, 7 m.in t1'"r.:1t¿:imiento t.énn.:i. co 
XI -- Fór·mu. l ;:1. 4. , ~:} m:i.n t.1~ a t.~">..m .i. en to tél'"lilÍC:O 
XII Fór .. mula e: -· rn :i.n t.r·.::1 tamien to térmico ··- ._! ~[ .. ::a 
XIII ..... ¡:::-Ól'"ff!U 1 <7:1 4, 7 m.i.n t. r· i::i. t. ,::i ff1 i !":) n t. o té1--·m:i.c:o 
XI~/ 
-· Fórmu 1 ;::\ 5, r.:; _, m:i.n trat,;:1m:i.en to térm.ic:o 
X\i •.. FónT11...1la 6, ~~; m.in t r a tam.i. t~n to té1··m.i c:ci 
XVI ·-·· Fór .. mula <::::, 5 m.in tr·;:~. t.,:,\m i en to tÉ~rm.i. co 
XVII ..... Fó1'"11lU1¿:i ~:5 !! ·7 m.in t.1·· r.:1 t,::1.í'11.i. t~n to té1~m.i.c:o 
XVIII ..... Fó1··mul.::1 ' C:l, 7 mi.n tr,T:I. t.am.i.en to tél'"ffil. C:CJ 
..... :2~~;.1. ..... 
CUADRO 5.11: RESUMEN DE SIGNIFICANCIA DE LA PRUEBA DE 
TUKEY DE LOS ATRIBUTOS PARA EL ALIMENTO 
INFANTIL SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO 
DE 80"C 
A T R I B U T O S 

















x•v1 I I 
XVIII 
FORl'IUl ... {~S 
OPTIM~i~) 
COLOR APARIEHCIA OLOR SABOR TEXTURA 
a a (j a a 
ct b a iil ct ctd 
ct l:i ., <• i:I. b ~?t. id 
a!:i a ,::¡b e, l:id 
ab ac E11:i ,;¡ c:d 
abe acd be C\ d 
<'!be: bcde e: be: f,' 
i:I. be: c:de d·f c:d fj 
<:1bc d!~"Í' f:~f df gjk 
be: efg fn e·f'g hj k 
cd fg i gn ·fqk ij km 
dq gij hn ql.-· jkm 
eg hij 1 in hkm kmp 
f<;Jh i j]. jn ikm lmp 
ghj j l kn .:i km mp 
hj klm ln km np 
:i.j lm mn lm op 
j m n m p 
I(Fl-10) I(F2-10) I(F2-10) I(F2-15) 
ICF1-15) III(Fl-15) II(F1-15) III(Fl-15) 
Le t r· 2'1 !:::. .i. !J U2'1 l •2s-, No significativo (N.S.) 
Letras diferentes Significativo (*) 
..... ::::32 ..... 
CUADRO 5.12: RESUMEN DE SIGNIFICANCIA DE LA PRUEBA DE 
TUKEY DE LOS ATRIBUTOS PARA EL ALIMENTO 
INFANTIL SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO 
DE 85ºC 
A T R I B U T O S 
t'JUME Rri e I OH ..... - ... - ....... -........... _. _____ ....... ---·····-.. ····--.. ·-··-·-··-"·--·· .. ··-· .. --........ - ........ ----... - ........ ·--·· .. --......... - ... -








































I (Vi'. .. <:!) 
LF::t1···as iqua J. es 
Letras diferentes 
a <':"!: 





<Üi d fg 
l:¡p E•fg:i. 
CE' j i\¡i 
dejl qij 
ejl hij 1 
fjl ij J.m 
.. , g_L .:i lm 













































No significativo (N.S.) 
Significativo C*) 
A N E X O 
PRODUCCION MUNDIAL ESTIMADA DE PURE DE MANGO 1987-1988 
P (.::¡ I S 
E~Jipto 
In¡:j.i.a 
América Central y el Caribe 
Ti::i.:i..1-1án 
F'c:\ki.~5tán 
Fi. l .i.p.i.na!;; 
Br.::is.i. l 
Ot1--·o:~ 
HOOPER !• ( 19!38) • 
A N E X O 
TONEL(.-~1DAS 
24 !I ººº 
z::,ooo 






COMPOSICION APROXIMADA DE LOS MAS IMPORTANTES PRINCIPIOS 
NUTRITIVOS DE LAS SOPAS, PURES Y PAPILLAS {Valor en 
porcentaje neto) 
Sopas 
















0 .. 6 
o n ~I 
:,::. 11 ::> 
·¡ Cj '";' 








.,.in d 2.0 40.0 
10.6 0.4 !:.o .. o 
!.=.\ n ::) 2 .. 0 40.0 
4.9 2 n !.l 4LO 
l 2 n ~~ 5nB :l22nÜ 
% •. ~) -~ n 4 ~)21 n () 
j..., 7 
. / n' ~In 9 14L o 
P.O ?lt6 l Of:l. O 
